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ONSEIGNEUR 



LO UVKAGE que 'fai H honneur 

de V ous prifinter , ayant eu pour prin- 

^ • • • 
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vj E P I T RE: 

cipal objet de V^ous donner quelques ideés 
du Calcul algébrique & de la Méthode 
analytique , j* ofe efpérer , M O NSE I- 
GNEUR , que V^ous voudre:^ bien en 
accepter V hommage & V honorer de Vo- 
tre Augujle protection, 

U attrait que Vous ave^ trouvé dans 
la réfolution du plus grand nombre des 
problèmes qiiil contient y & la facilité 
avec laquelle Vous ave:^faifi le nœud de 
leurs Jolutions , font de nouvelles preu- 
ves de Votre intelligence & de V excel- 
lence de Votre jugement. 

Accoutumé dès l’dge le plus tendre 
aux vérités géométriques , vous pojféde:^ 
déjà , MONSEIGNEUR , cet ef- 
prit de jujlejfe & de difernement , qui 
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€[l peut-être V avantage le plus précieux 
que les Maîtres du monde puljjent reti» 
rer de V étude des Mathématiques. 

Mais, MONSEIGNEUR, per- 
mette:^moi de le dire, quelle que fait I im- 
portance de ces différentes qualités , cel- 
les de Votre cœur leur donnent encore un 
nouveau lujlre. On fçait que la bonté & 
L'humanité en forment le principal ca- 
ractère. Préfages heureux, MONSEI- 
GNEUR , pour un peuple fidèle , qui 
vous chérit & qui vous aime, des Joins 
que vous prendre:^ un jour de fa félicité. 

Pour moi qui vous ai confacré tous 
mes momens , ce que je défire le plus , 
cefi de pouvoir vous donner des témoi- 
gnages de mon "{ele pour Votre Augufle 

a iv 
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Perfome , 6 de mériter Vos bontés & 
V otre bienveillance. 

défais avec le plus profond refpecl. 



MONSEIGNEUR , 



Votre très-humble , très-obéiflànt, 
& très-fidele ferviteur 

LE BLOND. 

» 
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PREFACE. 

O R s q U e nous donnâmes la première 
édition de l* Arithmétique & de la Géométrie de 
f Officier , nous avions delTein de faire fuivre 
cet ouvrage d’un traitd d’AIgebre , pour lui 
fervir de fupplément, 

Plufieurs ouvrages particuliers nous ayant 
alors diilrait de cet objet , nous l’avions, pour 
ainfi dire , entièrement abandonné ; mais la 
circonftance s’etant préfentée de donner à 
Monseigneur le Dauphin quelques 
idées de l’Algebre & de l’Analyfe , elle nous 
a engagé à reprendre ce travail. 

M. le Duc de la Vauguyon , qui préfide avec 
tant de foins & de zele à une éducation fi pré- 
cieufe , voyant ce Prince fort inftruit de l’A- 
rithmétique ôc poflédant l’eflentiel des Élé- 
mens de Géométrie , jugea qu’une connoif- 
fance fuccinte des premières réglés du calcul 
algébrique & de la méthode analytique pour 
roit lui être utile. 
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Son but étoit qu’on le mît en état de réfou- 
dre difFérens petits problèmes propres à exer- 
cer fon jugement , à lui fortifier le goût de 
i application , à Taccoutumer à réfléchir fur les 
difficultés qui pourroient lui être propofées , 
& à lui donner les principes ou la méthode 
qu’on peut employer pour parvenir à leurs 
folutions, 

C’eft le plan qu’on a tâché de fuivre dans ce 
petit Traité. On y a ajouté tout ce qui a paru 
néceflaire pour qu’il puifle fervir d’introduc- 
tion aux ouvrages plus profonds fur les mêmes 
matières , & de fupplément à la Géométrie de 
f Officier , afin de rendre cette Géométrie 
plus complette & plus utile. 

On obfervera , qu’on fuppofe que ceux qui 
voudront étudier ce fupplément , s’y feront 
préparés par la leâure de l’Ouvrage dont il eft 
la fuite, ou du moins qu’ils auront des connoif- 
fances aflfez étendues de l’Arithmétique, qu’ils 
fçauront l’extraêüon des racines quarrées & 
cubiques des quantités numériques, les propor- 
tions & les différens ufages des Logarithmes. 

On a divifé cet Ouvrage en deux Parties. 
La première contient les réglés fondamentales 
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du Calcul algébrique , & la fécondé un précis 
de celles de l’Analyfe , appliquées à la réfolu- 
tion des équations du premier ôc du fécond 
dégré. 

Un peu plus de détail fur chacune de ces 
deux Parties, fera connoître plus particuliére- 
ment en quoi elles confiftent. 

On donne d’abord , dans la première , les 
notions les plus utiles fur les quantités algé- 
briques. On définit les termes qu’on employé 
dans leiuc calcul , & l’on traite enfuite de l’Ad- 
dition, Souftradion , Multiplication , de la 
formation des puiffances, & de la Divifion.Le 
Calcul des fraûions fuit immédiatement ; en- 
fuite l’extra£tion des racines quarrées & cubi- 
ques des quantités algébriques & la maniéré 
de trouver ces racines par approximation , 
lorfquc les quantités dont elles fe déduifent 
forment des puiffances imparfaites. 

On donne aufli une idée des racines des au- 
tres puiffances , laquelle eft fuivie de la ma- 
niéré de trouver ks divilèurs des quantités nu- 
mériques & algébriques. Ce dernier article n’a 
point ici toute l’étendue dont il eft fufceptiblc. 
On s’eft renfermé dans les cas les plus fimples, 
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pour les quantités algébriques , mais il fera aî- 
fé d’y fuppléer par les détails qu’on trouve fur 
cette opération dans le premier volume de 
tAnalyfe démontrée du Pere Reyneau^ & dans 
les autres Traités d’ Algèbre ou d’Analyfe, aux- 
quels celui-ci peut fervir d’introduétion. 

On donne enfuite le calcul des grandeurs 
radicales. Comme ce calcul , fans être fort dif- 
ficile ) contient piufieurs opérations allez ingé- 
nieufes , capables de donner une forte d’exer-, 
cice à l’efprit , on l’a traité avec plus de dé- 
tails que ne femble le comporter la nature & 
l’objet de cet ouvrage : mais ceux qui penfe- 
ront que nous aurions dû nous renfermer dans 
des bornes plus étroites , pourront lui donner 
celles qu’ils jugeront à propos , & fupprimer 
même le détail de l’extraêlion des racines des 
quantités compofées de grandeurs rationnelles 
& irrationnelles , qui fuit immédiatement le 
calcul des radicaux. 

Le calcul des puiflances par leurs expofans 
étant fort utile & fort important, on eft entré 
dans tout le détail néceflaire pour en donner 
des notions fuffifantes. On y a ajouté les prin- 
cipaux ufages de la formule pour élever un 
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binôme à une puiffance quelconque, & en ex- 
traire auffi la racine quelconque. Ces ufages 
étant très-propres à faire connoître la fécon- 
dité des expreflîons générales du calcul algé- 
brique , on a cru qu’il étoit à propos d’en don- 
ner plulieurs exemples pour faire fentir les 
avantages qui en réfultent. 

On voit par cette légère efquifle des diver- 
lès matières dont on traite dans la première 
Partie de cet Ouvrage , qu’elle contient les 
opérations fondamentales du calcul algébri- 
que. On s’cA appliqué à donner des explica- 
tions nettes & précifes de ces différentes opé- 
rations , ôc l’on a tâché d’éclaircir par des re- 
marques & par des exemples , les difficultés 
qui peuvent fe rencontrer dans la pratique ou 
l’ufage de ce calcul. 

La fécondé Partie commence par l’expofi- 
tion delà Méthode analytique ou de l’art d’em- 
ployer l’algebre pour réfoudre les problèmes 
ou les équations qui réfultent de leurs différen- 
tes conditions données. 

On fait voir la maniéré de tirer de ces con- 
ditions , les équations dont la réfolution don- 
ne la valeur des inconnues qu’il s’agit de trou- 
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ver. On donne les réglés générales de ces réfo- 
lutions pour les équations du premier & du 
fécond dégré. On trouvera , dans celles de ce 
dernier, les éclairciflemens qui ont paru nécef- 
faires pour expliquer Tufage de leurs deux ra- 
cines. Ces éclairciflemens ou obfervations, qui 
peuvent également s’appliquer aux équations 
fupérieures, ou au-deflus du fécond dégré, fer- 
viront à lever les difficultés que ces différentes 
racines laiflent ordinairement dans l’efprit dès 
commençans. 

On s’eft borné dans cet Ouvrage à la réfo- 
lution des équations du fécond dégré , parce 
qu’elles font fuffifantes pour réfoudre la plu- 
part des queftions qui peuvent avoir trait aux 
ufages ordinaires de l’Arithmétique & de la 
Géométrie plane , & que d’ailleurs notre def- 
fein n’étoit point de donner ici un Traité com- 
plet d’ Algèbre. 

On trouvera à la fuite des principes pour la 
réfolution des équations , un aflez grand nom- 
bre de problèmes , dont le but eft de bien in- 
culquer dans l’efprit la méthode analytique ^ 
enforte qu’on puifle l’appliquer aux différen- 
tes matières où elle peut être utile. 
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Les premiers de ces problèmes font de la 
plus grande fimplicité ; on n’y employé d’au- 
tres lettres que celles des inconnues , qu’on 
veut déterminer : mais à mefure que l’on avan- 
ce , les difficultés augmentent infenfiblement; 
les folutions deviennent un peu plus compli- 
quées, & on leur donne alors toute la généra- 
lité dont elles font fufceptibles. 

On a tâché de rendre ces problèmes inté- 
reffans en les appliquant à des objets curieux 
ou utiles , qui peuvent faire fentir les avanta- 
ges de l’Analyfe, même de la plus fimple, pour 
réfoudre plufieurs queftions , dont la folution 
feroit affez embarraffante fans le fecours de 
l’Algebre , & qu’elle rend de la plus grande 
facilité. 

Après la réfolution des problèmes du pre- 
mier dégré , on donne celle du fécond. 

On exaimne dans chaque réfolution la va- 
leur des deux racines qui en réfultent. On fait 
voir qu’elles réfolvent chacune également le 
problème, lorfqu’elles font pofitives ; que lorf- 
qu’elles font toutes les deux négatives , l’énon- 
cé du problème a befoin d’être reètifié ; que fi 
l’une eft pofitive & l’autre négative , cette der- 
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niere indique que le problème peut être dnoit-* 
cé dans un autre fens , dans lequel la racine 
négative fera pofitive, & la pofitive du premier 
énoncé négative dans le dernier. On fait voit 
auffi quels font les cas dans lefquels les deux 
racines font imaginaires , ôc par conféquent la 
folution du proHême impolfible dans le fens 
de fon expofé. 

Enfin cet Ouvrage eft terminé par la réfolu- 
tion de plufieurs problèmes indéterminés. Le 
détail dans lequel on eft entré fur ce fujet , 
nous a paru fuffifant pour donner des idées de 
la méthode , ou des moyens qu’on peut em-.. 
ployer pour parvenir à ces réfolutions. 

Cette derniere partie , quoiqu’affez peu 
étendue, fuffit pour donner des notions exac- 
tes de la méthode Analytique. Nous croyons 
que le grand nombre de problèmes qu’on trou- 
vera dans cet Ouvrage , pourra fervir très-uti- 
lement à familiarifcr les Lecteurs avec cette 
Méthode. 

Les problèmes font difparoître la fécherefle 
des principes ; ils aiguilent l’efprit & ils l’exci- 
tent à faire de petits effais de fes forces , en 

cherchant à les réfoudre d’après fes propres 

idées 
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idées. Lorfqu’on a été affez heureux pour y 
réuffir, indépendamment des moyens que l’Au. 
teur employé , on fe trouve bien dédommagé 
du. teins qu’on a mis à ce travail. Nous exhor. 
tons nos Leéleurs de chercher à fe procurer 
cette fatisfaélion ou cette récompenfe de leur 
application, 
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TABLE DES TITRES 

ET DES PROBLEMES 

4 

CONTENUS DANS LEsÉlÉMENS D’ALCéSRE. 



PREMIERE PARTIE, 

Contenant les Réglés ou les différentes 
Opérations de ce Calcul. 

I, 1 ~^ E V Algèbre &* des Signes ou CaraBeres 

gu on y employé. page i 

LL Des quantités pofitives des négatives. 6 

III. Définitions, ou explication des principaux ter - 

mes dont on fe fert dans l’ûfage du Calcul 
Algébrique. 12 

IV. JiéduBion des exprejjions algébriques qui ont 

plufieurs terrnes femblables. 14. 

V. De l’addition des quantités algébriques. . 1 6 

V I. De laSouJiraBion des quantités algébriques, i b’ 

VII. De la Multiplication. 2^^ 

.VIII. De la Multiplication des grandeurs complexes. 

iL 

I X. Formaf/on des Püiffances. 44. 

X. Divijion des quantités algébriques. 55 

X I. Divijion des polynômes ou quantités complexes. 

T 

XII. Des FraBions algébriques ou littérales. 6<f 



Digitized by GoogU 






I 



TABLE 
XIII. Mankre 



DES TITRES. 



XIX 



XIV. 


infinie de frayions. g 2. 


De fextroBion des racines des quantités litte- 




raies incomplexes. gj 


XV. 


De VesxtraElion de la racine quarrée des quan- 




tités algébriques complexes. 10^ 


XVI. 


De la racine quarrée des frayions. 119 


XVII. 


De r approximation des racines quarrées lorf- 




que les quantités données ne Jont point des 




quarrés parfaits. 116 


XV III. ExtraSlion de la racine cube des quantités -lit- 


térales. 1 24 


XIX. 


De iextraSlion de la racine cube des frayions. 


* 




XX. 


De l’approximation des racines cubes des puif- 




fances imparfaites. i ^ f 


XXL 


Des racines des puijfances au-dejfus dutroiftem^ 



XXII. Méthode pour trouver tous les divïfeurs , foit 
jîmples ou compofés , des quantités numéri- 
qués ou algébriques , par lefqueb ces quanti- 
tés peuvent être divifées exaSement ou fans 
rejîe. 1 44 

XXIII. Calcul des radicaux. j 

XXIV. De l'addition des grandeurs radicales. 1 8 1 

XXV. Soujlraélion des quantités radicales. 184 

XXVI. Multiplication des quantités radicales. 1S6 

XX.\ll.Übfervations fur la multiplication des gran- 

deurs imaginaires. ipy 

XXVIII. Des puif 'ances des grandeurs radicales. ip8 
X XÏX. Divifion des quantités radicales. ipp 

XXX. Méthode de dégager ou de délivrer du fgne 
radical le dénonunateur d' une fraélion guel - 

' \ ^ 
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TABLE 

conque, fans changer la valeur de lafraSlion, 

207 

XXXI. De VextraBion des racines des polynômes for- 
més de grandeurs radicales ou irrationnelles. 

218 

XXXII. Calcul des puiffances par leurs expofans. 23^ 



SECONDE PARTIE. 

Contenant l’expofition de la méthode analytî-» 
que appliquée à la réfolution des problè- 
mes du premier ôc du fécond dégre. 

I. ÈFiNiTioNS préliminaires. 261 

I I . De la méthode analytique pour la réfolution des 

problèmes. 

III. De la réfolution des équations du premier dégré 

à une ou plujîeurs inconnues. 27 1 

I V. De la maniéré de faire difparoître les quantités 
radicales des équations pour en préparer la ré- 
folution , Gr de l'extraBion des racines pour 
dé^aser ou trouver la valeur des inconnues. 

^ ^ ' 2S6 

V. Réfolution des équations du fécond dégré. ^ 2p i 

V I. Application des principes précédens à la réfolution 

des problèmes du premier dégré. 303 

I. pROBLEME.Un Officier chargé de reconnoître une armée 
ennemie , mande à Ton Général que cetie ar- 
mée eft de ?îooo hommes, qu’elle a quatre 
fois plus d’infanterie que de Cavalerie ; que les 
Dragons lônt la moitié de la Cavalerie ; mais 
qu’il y a trois fois plus de T roupes-Légeres que 



Digitized by Google 



DES TITRES. xxj 

de Dragons, Quel eft le nombre de 011300*6 
de oes différentes efpeces de Troupes ? joj 

'II. Problème, Quatre Soldats ont fait enfemble un millier de 
fàfcines; le fêoond en a lait autant que le pre- 
mier moins izo; le troilieme en a fait 50 
moins que le fécond, & le quatrième autant 
que le troifîeme moins 180. Combien en ont- 
ils fait chacun ? 304 

IPI, Problème. Trois perfônnes ont enfemble 96 ans ; le lé- 
cond a deux ans de moins que le premier , & 
le troifîeme l’àge du premier & du fécond, 
plus quatre ans. Quel ell l’âge de chacun ? 30^ 
iv.PROBLEME.Trois Princes avoient enfémble le 10 Février 
1766, 30 ans 1 1 jours; le fécond a i an 1 mois 
24 jours moins que le premier , & le troifîeme 
I an TO mois ii jours moins que le fécond. 
Trouver l’âge que chacun de ces Princes avoir 
ledit jour 10 Février, 306 

V. PROBLEME. Cinq Canoniers ont tiré enfémble 96 coups de 

canon dans un jour ; le fécond en a tiré le dou- 
ble du premier plus 1 ; le troifîeme autant que 
le premier & le fécond moins 6 ; le quatrième 
autant que le fécond & le troifieme plus 10 , & 
le cinquième autant que le premier & le qua- 
trième moins 20. On demande combien ils ont 
tiré de coups chacun. 307 

VI. Problème. Cinq Sappeurs ont fait enfémble 60 toifés de 

fàppe ; le fécond en a fait le triple du premier 
moins un tiers; le troifîeme , le double du fé- 
cond moins i ; le quatrième , quatre fois au- 
tant que le premier; & le cinquième, trois fois 
autant que le fécond moins 2. Combien en ont- 
ils fait chacun f 308 

vii.FROBLEME.Un Officier a un détachement de 1310 hom- 
mesqu’il partage en quatre troupes difpofées 
en échelons, c’efl-à-dire, en avant ou à la fuite 
. les unes des autres. On ignore la nombre des 

; hommes de la première troupe ; on f^ait féule- 

ment que la féconde troupe étoit d’un tiers 
plus forte que la première ; la troifîeme , d’un 
quart plus que la féconde , & que la quatrième 
étoit fépt fois plus nombreufé que la première. 

b iij 
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8 uel étoic le nombre de chaque troupe ? 30^ 
n Officier qui commande un détachement 
veut en former un bataillon quarré à centre 
plein ; il trouve que (es 'troupes furpalTent de 
60 hommes le quarré qu’il a formé. Pour les 
employer toutes , il augmente le côté du pre- 
mier quarré , d’un Soldat ; mais il s’apperqoit 
qu’il auroit belbin de 4 1 Soldats de plus. Quel 
etoit le nombre des Soldats de (ôn détache- 
ment, Sc le côté du premier quarré qu’il avoit 
formé f 310 

IX. Problème. Un homme a fix fils dont chacun a 4 ans de 
' plus que (ôn frere puifné ou cadet ; le plus âgé 

. a trois fois l’âge du plus jeune. Quel e(l l’âge 

de chacun i 3 1 1 

X. Problème. Un Pere qui a deux enfans étant interrogé] (ùr 
leur âge , répond <||u’il$ ont enfèmble zi ans, 
& que l’âge d& l’ainé multiplié par 3 efi égal 
au quadruple de celui du (econd. Quel e(l râ- 
ge de chacun de (es enfans f 31Z 

XI. Problème. Un Capitaine, apres une bataille, étant inter- 
> rogé (ur le nombre des (bldats qui lui refient , 
répond qu’il en a encore trois fols autant qu’il 
en a perdus. On lui demande le nombre de 
ceux qui ont été tués .- ce nombre, dit-il , mul-. 
tiplié par le fixieme de ceux qui me refient , 
efi égal à tous les (ôldats que j’avois au corn-* 
mencement de l’aâien. On demande combien 
U en avoit alors f 3 1 z 

xii.Probleme. Une armée a fait 146? prifônniers dans une 
adion. Parmi ces pri(bnniers il y a autant de 
Lieutenans que de Capitaines moins 2 y , & dix 
fois autant de (ôldats que de Lieutenans ; fça- 
Toir , le nombre des Capitaines , des Lieute- 
nans , & des Soldats. 313 

XIII. Problème. Un particulier place une (ômme d’argent à 6 
pour cent d’intérêt. Au bout de 1 2 ans les in- 
térêts (è trouvent égaler le capital à 840’ livres 
près. On demande quel étoit le montant de la 
(ômme placée. 314 

xiv.Probleme. On (bppo(è qu’un Prince efi cinq foîsplus de 
tems couché qu’il n’en emploie dans fes dift'é- 
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rens repas; que le tem; s de fes récréations eft 
égal à la moitié de celui qu’il eft couché , & 
qu’il donne 7 heures par jour à l’étude. On de- 
mande combien il eft d’heures au lit; quel eft 
le temps qu’il emploie à lès repas & à les ré- 
créations. 3 1 î 

XV. Problème. Un homme demande à un autre quel âge il a. 

Celui-ci lui répond: il y a 7 ans que j’avois trois 
fois l’âge que vous aviez alors , & dans 7 ans 
. j'aurai le double de celui que vous aurez. Quel 

étoit l’âge prélent de ces deux hommes ! 316 

XVI. PROBLEME. Deux hommes fe mettent en vovage; le pre- 

mier avec 100 louis, & le lècona avec 48. On 
liippolè qu’ils rencontrent des voleurs qui pren- 
nent au premier deux fois plus qu’au lecond ; 
& qu’aprcs ce vol , il refie au premier le triple 
de ce qui refie au dernier. Combien leur a-t-on 
pris à chacun, & combien leur refte-t-il ? 3 17 
xvii.PROBLEME.On lùppolè qu’un Prince étant à la prome- 
nade rencontre des pauvres auxquels il fait 
donner 3 louis ; qu’en con/îdération de cette 
aâion on lui double le relie de Ibn argent ou 
de lès louis ; qu’il rencontre enfiiite des Ibl- 
dats efiropiés & infirmes auxquels il fait donner 
14 louis ; qu’on lui double encore ce qui lui en 
relie ; & enfin qu’il lè trouve avoir , après ces 
aâes de bonté & d’humanité , 40 louis. On de- 
' mande quel étoit le nombre de louis qu’il avoit 

d’abord: 318 

XVIII, Prcbl. Uh ouvrier ayant 6 livres dans là poche , re- 
çoit ce qui lui eft dû pour cinq lèmaincs de lôn 
travail. Quinze Jours après il ne lui relie plus 
que le quart de Ion argent. On lui paye ce qu’il 
a gagne pendant ces deux dernières lèmaines, 
& il lè trouve avoir ai livres. Que gagnoit-il 
par lèmaine^ itp 

xix.PROBLEME.Un be^er menant paître des moutons dans 
le voifinage d’un armée, rencontre une troupe 
de maraudeurs qui lui prennent la moitié de Ion 
troupeau , plus la moitié d’un mouton ; il 
éprouve le meme traitement d’une lèconde 
troupe de pareille elpecc , puis d’une troifieme 
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& d’une quatrième , chacune lui enlevant la 
moitié de ce qui lui refloit , plus la moitié d’un 
mouton. Après le vol de la quatrième troupe, 
il le trouve n’avoir plus que 7 moutons. On 
demande combien ce berger en avoit d’abord. 

jto 

5tx. PnoBiEME.Un particulier s’étant intérelTé pour une cer- 
taine Ibmme dans une entreprilê. Au bout de 
la première année le profit qu’il a fait Ce trou- 
ve doubler les louis de Ibn capital, moins 100 
qu’il a dépenlè pour les frais qu’il a été obligé 
de faire à l’occafion de cette entreprile. Il con- 
tinue de même de doubler Ibn fond chaque an- 
née, moins 100 louis de dépenle qu’il eft ob- 
ligé de faire. Après la troifieme , il le trouve 
que le fonds qu’il a mis dans cette entreprilê 
«Il triple. On demande quel étoit ce fonds. 

xxi.PaoBLEMH.Un homme ayant pris un ouvrier pour 30 
- • jours à condition de lui payer 30 lois chacun 

des jours qu’il travaillera, & de lui retenir li 
Ibis pour chaque jour qu’il ne fera rien. Au 
bout des 30 jours il lui paye 7 livres 4 lois ou 
144 lois. Quel eft le nombre des jours qu’il a 
travaillé, & celui des joitfs qu’il a perdus: 313 
XXII. Problème. On fûppole qu’un Prince a 600 liv. par mois 
de 30 jours pour les menus plaifirs, lès chari- 
tés , &c. & qu’on eft convenu d’augmenter cet- 
te lomme d’autant de louis de 14 livres qu’il 
prendra de bonnes leqons dans le mois, & de 
la diminuer de 1 1 liv. chaque leçon médiocre. 
Au bout du mois il reçoit 1 104. liv. On de- 
mande le nombre des bannes leçons & celui 
des médiocres f 314. 

XXIII. PROBl.Un Général veut mettre en bataille plufieurs 
bataillons dans un certain elpace avec des in- 
tervalles égaux à leur front , qui eft de 60 toi- 
les. Il trouve que cet eljiace a 100 toiles de 
moins qu’il ne faut pour d’aufti grands inter- 
valles ; il les réduit aux deux tiers du front' du 
bat.iillon , c’eft- à-dire , à 40 toifes. Il le trouve 
' qu’il lui relie étendue de 380 toiles. On 
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demande le nombre de ces bataillons Sc l’éten- 
due de l’elpace ou du terrein fur lequel Us font 
en bataille. 

XXIV. PxOBL. On fqait que les Grecs . lors de la guerre de 
Troyes , paflerent en Afîe fiir i loo vaifleaux ; 
en mj>pofe que ceux des principaux Princes 

f ortoient 120 hommes, & les autres fo; que 
armée étoit de 1 1 2500 hommes. On demande 

? uel étoit le nombre des vailTeaux des grands 
rinces ,& celui des moins puilTans. 327 
XXV. Probl. L’enceinte d’un camp retranché de 9280 toi- 
les a été faite en 4 jours par 6000 ouvriers tant 
Ibldats que paylàns.Les îbidatsfàUôientchacun 
un tiers de la toile par jour , & les paylans z 
> cinquièmes. On demande quel étoit le nom- 

bre des lôldats & celui des paylàns f ibiéL, 
XXVI, Probl. Un Officier prend un domelîique auquel il 
promet 144 liv. par an ou pour 12 mois. II 
s’engage de plus de lui donner un habit cha- 
* que année, & ils conviennent enlêmble du 

{ irix. Au bout de 9 mois , l’Officier renvoie 
e domeflique, lui laillè Ibn habit & lui don- 
ne 78 liv. On demande quelle étoit la valeur 
de l’habit. 3 X9 

XXVII. Probl. Un Courier part d’une ville pour aller dans 
une autre qui efl à une dillance quelconque. 
Il fait 7 lieues en ^ heures : 8 heures après 
lôn départ on envoie un autre Courier apres 
lui qui fait ÿ lieues en 3 heures. On demande 
le temps que le premier Courier aura marché 
avant que d’ctre )oint par le lècond , & quel 
ed le chemin qu’il aura lait. 330 

XXViii.Probl. Deux hommes font nippolès partir dans le mê- 
me inflant , l’un de Verlàilles, pour aller à 
Fontainebleau,dont la dillance ed de té lieues, 
& l’autre de Fontainebleau pour aller à Ver- 
làilles. Le premier fait 4 lieues en 3 heures , 
& le lècond, 3 en 2 heures. On demande le 
temps qu’ils mettront à Ce rencontrer , & le 
chemin qu’ils auront fait chacun. 332 

XXIX. Probl. On lùppolè qu’un Prince dépenlè par an 
j6^40oo livres pour l’entretien de fes Trou- 
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pes ; que le rapport de là Cavalerie à lôn In- 
fanterie eA celui de i à 4 ; que l’entretien du 



cavalier revient à lo Ibis par jour, pour fà 
nourriture , celle de ibn cheval , Ibn arme- 
ment & fon habillement, & la dépenlè du lôl- 
dat à 8 Ibis. On demande quel eA le nombre 
de là Cavalerie & de fon Infanterie. ^34 
XXX. Pkobl. Deux Armées , la veille d’une bataille, étoient 
entr’elles comme 7 eA à 8. Dans le combat , 
la première a perdu 3000 hommes, & la fé- 
conde 2000. Après cette bataille , le nombre 
des hommes de la première étoit à celui de la 
féconde comme 6 eA à 7. On demande quelle 
étoit la force ou le nombre des hommes de 
chaque Armée , avant le combat. 337 

2XXI. Probl. Connoiflànt la fbmme & la diAérence de deux 
nombres ou de deux quantités quelconques , 
trouver chaque nombre ou chaque quantité . 

340 

XXXII. Probl. ConnoilTant le premier , le fécond , & le dernier 
. terme d’une pro^efTion géométrique quel- 

conque , trouver la fbmme de tous les termes 
dé la progreflion. 341 

XXXIII, PrOBl, Trouver ce qu’une fbmme dont on laiflë ac- 

cumuler les intérêts des intérêts, doit produire 
au bout de tel nombre d’années que l’on vou- 
dra , le denier de l’intérêt étant connu ou 
donné. 34; 

XXXIV. Probl, Suppofànt qu’on veuille recevoir une rente 

quelconque r , pendant un certain nombre 
d’années , trouver le fonds p qu’il faut payer 
d’abord pour cet eAet. 334 

XXXV. Probl. On fûppofé un lingot compofé d’or & d’ar- 

f ent, dont le poids eAde 106 liv. On deman- 
e quelle eA la quantité qu’il contient de cha- 
cun de ces deux métaux. 361 

XXXVI. PRoBL.Deux OAiciers ont chacun pluAeurs bataillons 
fbus leurs ordres ; le premier dit au fécond : 
Si j’avois un de vos bataillons de plus, j’en au- 
rcis le double de ce que vous en auriez ; & 
l’autre lui dit : Et moi fi j’en avois un des vâ- 
ues; j’en aürois alors autant que vous. On- 
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demande le nombre des bataillons que chacun 
de ces Officiers commandoit. 3 

xzxvil> PaOBi.. Un Général fait deux détachemens de l’in^n- 
terie de fbn armée. Le nombre des bataillons 
du premier avec la moitié de ceux du fécond 
efl égal à lo, & celui des bataillons du fécond 
détachement « plus le tiers du premier , efi 
égal au même nombre. On demande la quan- 
tité des bataillons de chaque détachement. 

368 

zxxviii.pROBi. Un homme charitable veut donner une cer- 
taine quantité de louis pour habiller un nom- 
bre déterminé de pauvres. Il trouve que s’il en 
fàifôit habiller trois de plus qu’il n’en a le def^ 
féin , il faudroit diminuer d’un louis la dépen- 
fé de l’habillement de chaque pauvre , & au 
contraire l’augmenter d’un louis, s’il y en avoit 
deux de moins. On demande le nombre des 
pauvres , le prix de leur habit , & la fbmme 
defiinée pour leur habillement. . 369 

XXXIX. Probl. Trois hommes ont gagné enfémble une cer- 
taine fomme qu’on ignore; on fqait feulement 
que le gain du premier joint à [la moitié de 
celui des deux autres, efi de xf louis; que le 
gain du fécond , avec le tiers de celui du pre- 
mier & du troifîeme, efi de louis ;& qu’en- 
fin le gain du troifieme , plus la moitié ae ce- 
lui du premier & du fécond , efi de 1,9 louis. 
On demande quel efi le gain de chaque hom- 
me. ^ 371 

XL. P&OBLEME. Une Armée campée fur deux lignes compo- 
fées chacune de même nombre de bataillons 
& d’efcadrons , occupe un camp reâangulaire 
dont le front contient un certain nombre de 
fois fâ profondeur. On connoit le nombre ou 
la totalité des hommes de cette Armée, ainft 
que ceux de chaque bataillon & de chaque 
efeadron , le front de chacune de ces troupes 
avec les intervalles qui les fèparent les unes 
des autres. Le ra^ort de l'efpace qu’occupent 
les troupes à la furface du camp efi donné , 
de même que celui du Parc d’ArtiUerie » cet 
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luî des vivres a la même fiirfàce , & de plus, 
le refte ou vuide du camp. On demande , 

I*. Quelle eft la (urfàce de ce camp ? 

Quelle eft l’étendue du front & celle de 
la profondeur du même camp ? 

3". Quel eft le nombre des bataillons & des 
elcadrons qu’il contient ? 374 

VII. De la réfolution des équations ou des problèmes 
du Jtcond degré. 

X. Probieme. Diviler un nombre 60 en deux parties, de ma- 

niéré que leur produit faflê 8é4. ibid. 

XI. Problème. On demande à deux particuliers qui le met- 

tent au jeu , combien iis ont d’argent. Ils ré- 
pondent qu’à eux deux ils ont i8 louis , & que 
la Ibmme des quarrés de ce qu’ils ont chacun 
eft 400 ; trouver le nombre de louis de chacun 
de ces joueurs. 3 8 y 

XII. Probleme. Trouver un nombre tel que (ôn quarré plus 

ly (bit égal à 8 fois ce même nombre. 387 
XV. Problème. On demande à quelqu’un qui étudie les Ma- 
thématiques , combien il y a de mois qu’il s’ap- 
plique à l’Algebre. Il répond, que le produit 
du nombre de ces mois plus ii , par ce mê- 
me nombre de mois , joint à 4$ , eft égal à tp. 

ibid, 

V. PROBLEME. Un jeune homme étant interrogé fur fon âge , 

répond , que lors de (à naiflânce , (ôn pere 
avoit 40 ans , & que fi l’on multiplie l’âge ac- 
tuel de (ôn pere par le fien , on aura l’âge qu’a 
vécu Mathufalem,c’e(i-k-dite, ^69 ans. Trou- 
ver l’âge de ce jeune homme. 38^ 

VI. Problème. On demande à un Officier combien il man- 

' que de (ôldats à (à compagnie pour qu’elle (oit 

complette. 11 répond , que le quarré de ce qui 
~ lui manque , plus quatre fois la racine , eft 
égal à 60. Trouver le nombre qui répond à 
cette queftion. 39 1 

VII# PROBiEME.Un particulier acheté un certain nombre de 
chevaux 80 louis ; s’il en avoit pris 4 de plus 
U les auroit payé un louis de moins chacun. 
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On voudroit (Ravoir le nombre de ces che- 
vaux. 

Viii.PROBLEME.Un particulier ayant placé ou mis une cer- 
taine Ibmme dans une entreprile , en retire 
I Î7Î livres. Il Ce trouve qu’il gagne autant par 
cent que le fonds qu’il a mis dans cette entre- 
prilê. On demande la valeur de ce fonds. 3 94 

IX. Pkoblemi. La Ibmme des termes d’une progreflion arith- 

métique avec le premier , & la différence des 
termes étant connus , trouver le nombre des 
termes. 397 

X. Problème. Suppolânt un tuyau de verre d’une grandeur 

déterminée , fermé à une de fes extrémités & 
ouvert à l’autre , rempli de mercure & d’une 
certaine quantité d’air naturel ; il s’agit de Iça- 
voir, fi on le renverlé, en mettant lôn ouvertu- 
re dans un vailTeau plein de mercure , quelle 
^ lera la dilatation de l’air naturel , c’eff- à-dire > 
quel lêra l’elpace que cet air occupera alors 
dans le haut du tuyau. 401. 



VIII. Des queJHons ou des problèmes indéterminés. 407 

I. Problème. Trouver deux nombres dont la Ibmme Ibit 

égale à la différence de leurs quarrés. 409 

II. Problème. Trouver deux nombres dont la Ibmme Ibit 

égale à dix fois leur différence. 4 1 » 

III. Problème. Trouver deux nombres dont le produit égale 

leur différence multipliée par 10. 411 

IV. Problème. On luppofë qu’un François veut payera un 

Anglois 36 Jchellittgt qu'il lui doit ; qu’il n’a 
pour faire ce payement que des louis d’or qui 
valent 17 fchellingSt & l’AngloIs que des gui- 
nées qui en valent 1 1. Il s’agit de fçavoir Far- 
rangement qu’ils doivent prendre , pour que 
l’un donnant des louis , & l’autre lui rendant 
des guinéest il (e trouve que la différence du 
nombre de chacune de ces efpeces foit la fbm- 
me due de 36 fchellingr, 414 

V. Problème. Avec des pièces de il Ibis, de 14 fols, & des 

écus de 3 livres ou de 60 fbls , faire i lo liv. 
en iLo pièces. 41 S 

VI. Problème. On lùppofê qu’on ait acheté lo pièces de gi-s 
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bier pour lo livres , lavoir des lievres à 40 H 
pièce, des perdrix à 10 (bis , & des fkifàns ' 
3 livres ou 60 (bis. On demande combien 
doit y avoir de pièces de chaque elpece. 410 
vii.PflOBLEME. On veut partager 40 II â lo perlbnnes , hom- 
mes , femmes & enâns. Les hommes doivent 
avoir 4 fbls ; les femmes t f. & les enfâns i fl 
Combien y aura-t-il d’hommes , de femmes & 
d’enfànsf 41s 

vili.PROBLEME.Partager 100 en trois parties x , y & z , de 
maniéré que px-t- 1^00. 414 

IX. Problème, Trouver trois nombres rationels qui fbient tels 
que la fbmme des quarrès de deux de ces nom - 
bres fbit égale au guarré du troüîeme, 417 



FIN DE LA TABLE. 
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FAUTES A CORRIGER. 

jP age^j H^. 7 , à compter du bas de la page, 
a-{-by-a-\^by.a^b, Ufez a-^by, a-^ b 
X ^ X 4 -h ^ ' 

V âge 83. ligne première j ou y lifez ou ^ . 

Page po ligne 7 , — ^ hfez — 7 v 

Ptfgf p2 , obfervez que le quotient de la divi- 
■,iîon qui eft fur cette page eft ab 

— & qu*àinfi le divifeur « -H ^ ne doit 

. fervir de dénomixiateuc qu’air dernier' tet-i. 

me c*<^. ‘ " ^ 

Page ipo ligne dernier e y note (^) & 2 x 3 = 18,. 

'/if/èz 6c 2 xp= 18. , . 

Page 2 1 0 ligne 4 , au - deffus de l’expreffion 

^h-^Vc-\-W * numérateur a pour 

avoir la fra£lion - 



1 2 • 

Vh Vf -+- Và 



Page 22; ligne — ya , -j/a 

Page 2q.o ligne 11,4'’ ^ lifez a’’ \ 

Page 2^1 ligne 13,0' — '=a^ 7 , lifez 4^'^’= 7 

Ibid, ligne 1 5 , 4^ 7 , Ifez 
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Page 242 ligne 7 , & a” ^ == /j/fz & j- • 

A* 

Ibid, ligne dernier e > 

Pave 243 ligne $ x ' ^ S x ,x 
Page 262 ligne 9 l^ ? un 7 , e^cez uru 

Page 2S9 ligne i$ , y ^ - 4 - 

liCez x^--a~\-\^l''l^-+‘ cc, 

P Je 343 ligne fécondé en comptant par le bas de 

la page > I == -7 > ^ 5» * 

Page 3 Î 4 ^ " 

■/t-* 

c’eft-à-dire ; qu il faut prolonger la 



iX - — * 

Ugne qui part du figue radical jufqu’au-def- 
fus de l’unité — ~ i • 

Tageitn ligne t. , Ifez 
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D’ALGEBRE, 

O LT 

DU CALCUL LITTÉRAL. 



i 



I 

I 



I 



PREMIERE PARTIE, 

Contenant les Réglés ou les differ 
Opérations de ce Calciil 

I. 

De I Algehre & des Signes ou Caraci 
qiL on y employé, 

I . I-j* A lgèbre «ff proprement l’Art de cal- 
culer des carafteres fymboliques: c’eft une eC- 
pece de calcul dans lequel on employé les let- 
tres de l’alphabet à la place des nombres , ce 
qui lui fait donner aufli le nom de calcul littéral» 

A 




■ ’i 



\ 
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2 . Comme les lettres nefignîfient rien par 
elles memes , elles peuvent repréfenter toutes 
fortes de quantités connues ôc inconnues ; en 
forte que par leur moyen , on opéré également 
fur les unes & fur les autres ; il en réfulte des 
ex P re fiions générales que le calcul numérique 
ne fçauroit donner. 



Des Signes ufités dans le Calcul Algébrique» 

3 . Ce ligne •+' veut dire plus ; c’eft celui de 

l’addition. 

A.inü U l’on a plufieurs quantités défignées 
Ÿ'dc a ,h ) c , &c, leur fomme fera, a>^b-\r c , 
qu’ou exprime par a plus b , plusc. 

4 . Le figue ainfi marqué — veut dire moins: 
c’eft celui de la fouftraélion, 

C’eft pourquoi fi de la grandeur a on veut 
en ôter une autre grandeur défignée par^ , on 
écrit a — h y qu’on exprime par a moins b. 

5 . Lorfqu’une ou plufieurs quantîtés font 
égales à d’autres quantités, cette égalité départ 
6c d’autre s’exprime par ce figne = qu’on nom- 
me Cl égalité. 

Si l’on a Æ -f- ^ égal à c — d , on écrit 
a~^r b — c d y qu’on exprime en difant : a 
plus h égal c moins d. 

Si l’on fuppofe que<j=: = aS 

ôc £/ = 4 , l’on aura iy-f-p = 28 — 4. Ce 
qui eft évident , chaque exprelTion de part ôc 
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d’autre du figue d’égalité étant égale 324. 

6 . Les quantités algébriques font quelque- 

fois précédées à gauche d’un nombre quelcon- 
que, comme dans l’expreflion 5^ , , 7c , &C. 

Le nombre qui précédé ainfi immédiatement 
ces quantités , eft appellé coefficient ; li défigne 
le nombre de fois que la quantité algébrique 
eft contenue dans l’expreflion. Ainfi expri- 
me le triple de , ou a -h a a := ^a. De „ 
même que $b y exprime le quintuple de ^ , ou 
b-hb-^b-hb’^b = ^b&c^clt quart de la 
quantité c. 

Lorfque les quantités ne font précédées 
d’aucun nombre , elles font fous-entendues 
avoir l’unité pour coefficient. En effet a n’effc 
autre chofe que la , S>l b \b , &c. 

7. Pour multiplier enfemble des quantités 
littérales ou algébriques , on les écrit à côté 
les unes des autres de la même maniéré que fi 
l’on vouloir en former un mot, ou on les joint 
enfemble par ce figne x qu’on nomme figne de 
la multiplication , & qui veut dire multiplié par, 

Ainfi pour multiplier a par^, ou pour dé- 
figner le produit de ces deux grandeurs , on 
écrit ^ 7 ^ , ou a y. b. L’on a de même pour le 
produit de a par a y aa ou a y a \ pour celui 
de aa par a , aaa ouay axa , ou aa y a 
= aaa. Celui de aa par bb , aabb , &c. 

3. Il eft très-important de bien remarquer 

Aij 
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qu’il n’cn eft pas de l’arrangement des quantî-*' 
tés littérales dans un produit , comme dans le 
calcul numéric^ue. Quelque place qu’on donne, 
par exemple , a la lettre a , dans le produit abc^ 
c’eft-à-dire , qu’on la mette la première , la 
fécondé ou la troifieme , elle n’aura par-tout 
que la valeur de la quantité qu’elle défigne : 
ainfi abc , ou bca , ou cha^ ôcc.font des quan- 
tités égales ; au lieu que dans l’Arithmétique 
la valeur de chaque chiffre eft relative à la 
place qu’il occupe dans les différentes colon- 
nes des unités , des dixaines , des centai- 
nes , &c. 

Dans l’ufage ordinaire on arrange les quan- 
tités littérales félon l’ordre alphabétique ; quoi- 
que cet arrangement ne foit pas abfolument 
néceffaire , il eft néanmoins propre à faciliter 
la jufteffe des opérations , en ce qu’on eft par 
là moins expofé à oublier les lettres qui doivent 
y entrer. 

Pour fimpli fier le produit d’une quantité 
quelconque par elle-même , comme celui de a 
par a , qui eft aa , ou de aa par a , qui eft aaa, 
on écrit a* & æ’ ; le chiffre 2 ou 3 qu’on met 
au-deffus de la quantité , un peu vers la droite, 
eft appellé expolant. Il défigne le nombre de 
fois que la quantité qui eft un peu au-deffous , 
vers la gauche , fe trouve dans le produit. Ainfi 
a‘^ ^ aaaa i a*b*=i aabb f a*c^d*=aacccdd f ôcc. 
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aa ^ ou a*, s’exprime par a deux; aaa ou 
par a trois ; ôc ainfi des autres produits de mê- 
me efpece. 

I O. Il eft important de ne point confondre 
l’expofant avec le coefficient, c’eft-à-dire^de ne 
pas regarder 2Æ,comme^%-ces deux expreffions 
font fort différentes , fi ce n’eft dans le feul 
cas oîi a = 2 ; car alors axa = a‘ = 2x2 
— 4; de même que<a -h a — 2a = 2 2 = 
Mais fi l’on fuppofe que æ = 5 ou tel autre 
nombre que l’on voudra , alors ax a = aa 
= 3 X 3 =Piôc^H-«= 2 Æ = 5H-5 = ( 5 ‘. 

11. De la même maniéré que toutes les 
quantités algébriques qui ne font précédées 
d’aucun chiffre , ont l’unité pour coefficient , 
celles qui n’ont point de nombre pour expofant 
font regardées comme ayant aufll l’unité pour 
expofant : ainfi a = a^ , ce qui eft évi- 
dent , puifque a n’eft contenu qu’une fois 
dans a, 

12 . Pour exprimer qu’une grandeur ou 
qu’un produit eft plus grand qu’un autre , par 
exemple , que a eft plus grand que ^ , on fe 
fert de ce figne >> ; l’on met la grandeur a du 
côté de l’ouverture de ce figne >• vers la droite, 
& l’autre à gauche en - dehors. Ainfi c d 
exprime que c eft plus grand que d , ou que d 
eft plus petit que c. 

13* Pour indiquer la dlvifion d’une quan- 

A iij 
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• 

titd littérale par une autre , on écrit le divî- 
feur fous le dividende en les féparant par une 
petite ligne , comme l’on fépare les deux ter- 
mes d’une fraélion. Ainli indique la divi- 

fion ou le quotient de la quantité ab divifée par 
la grandeur c. 

II. 



Des qiiantite's pojitives & des négatives, 

I 4* La généralité du calcul algébrique a 
donné lieu à la diftinûion de deux fortes de 
quantités qu’on y confidere , lefquelles font 
nommées pofitives & négatives. 

Les premières font celles qui font précédées 
du figne H- , les autres le font du figne — . 

1 5 . Lorfque les quantités ne font précé- 
dées d’aucun de ces fignes , on fous-entend 
qu’elles font pofitives ou qu’elles ont le figne 
-+- ; le figne — des négatives n’efl: jamais fous- 
entendu. 

I 6. Les quantités pofitives & les négatives 
font également réelles ; elles ne différent qu’en 
ce qu’elles font oppofées ou prifes en fens con- 
traire. 

l7« Si l’on fuppofe que la mefure d’une 
quantité quelconque , comme , par exemple , 
celle d’une ligne droite , doive fe prendre 
d’ Orient en Occident , ou du Midi au Nord, 
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la quantité qui ira dans un fens oppofc , c’eft- 
à-dire , d’Occident en Orient , ou du Nord au 
Midi fera négative , fi Ton confidere la pre- 
mière comme pofitive ; au lieu qu’elle feroic 
pofitive fi l’autre avoit été regardée comme 
négative, 

M 1 1 — I 1 1 1 1 1 N 

HGVEABCD 

Soit lùr la ligne droite indéfinie AIN le 
point A , l’origine ou le commencement de 
la quantité pofitive , dont la diretUon eft AA/, 
ou qui va vers M,' 

Si l’on prend AB d’une grandeur quelcon- 
que , & que cette grandeur foit nommée a , 
l’on aura AB = -h a , ou AB = a. 

Prenant encore BC —a , l’on aura AC = a 

•4- (3 = 2a, 

Prenant de même CD = a , l’on aura AD 
— & ainfi de fuite. 

Suppofant qu’on revienne enfuite de D vers 
A en prenant DC=a , l’on aura AD — DC 
= AC = •— Æ = 2a. 

Si de Cl’on va en B prenant encore CB = a, 
l’on aura AD — - DC -—CB = AB , ou 3 a — - 
2 a = a. 

Si l’on revient encore de B en A , origine 
des quantités pofitives , l’on aura — DC 
^CB — BA = O, ou 3 « — — o. 

A iv 
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Si Ton continue de s’avancer vers Af , Ôc 
qu’on prenne AE — a , l’on aura à compter 
depuis D , AD — DE = — AE,o\x — 4^ 

= — a , qui eft l’excès de la quantité négative 
fur la pofitive. 

Si l’on s’avance encore vers M en prenant 
EF= a f cette quantité fera encore négative ; 
ainfi a doit être ici précédé du figne — ; par- 
conféquent l’on aura AD~— DF, ou 3 a — $a 
— — 2 a — FA. 

En continuant de prendre les quantités FG, 
GH i &c. vers /V/ , il eft évident qu’on aug- 
mentera la grandeur négative , & qu’on la dé- 
truira fl l’on revient de M tn A , origine des 
quantités pofitives , & par-conféquent des né- 
gatives, puifque les unes & les autres commen- 
cent au même point. 

Il eft aifé de remarquer que ces deux efpeces 
de quantités fe détruifent réciproquement ; 
qu’ainfi lorfqu’on en joint plufieurs enfemble , 
la fomme des pofitives détruit une égale quan- 
tité dans celle des négatives , de la même 
maniéré que celles-ci retranchent des autres 
une quantité égale à leur fomme : ainfi lorfque 
la fomme des unes eft égale à celle des autres , 
le tout fe réduit à rien ou eft égal à zéro : 
quand les fommes font différentes , il ne refte 
que l’excès des unes fur les autres. Cet excès 
eft pofitif lorfque la fomme des quantités pofi- 
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tives furpaffe celle des négatives , autrement 
il eft négatif. 

Soit Pexpreflion P — 3“+-7*~J — 6 — 2, 
la fomme des grandeurs pofitives p -4- 7 = i 
celle des négatives — 3 — ; — 6 — aeftauffi 
égale à 1 5 ; partant p — 3-I-7 — $ — 6 — z 

~ O. 

Si l’on ap-f-8— j , la fomme des 
pofitives P & 8 , qui eft 17 , furpaffe celle des 
négatives — - 5 & — ^ qui font 11, partant p 

8 — 6 — ' J = 6 , 

Si l’on a 1 2 — i j — 8 , la fomme des gran- 
deurs négatives de cette expofition eft 2 3 , qui 
différé de 1 1 des pofitives ; ainfi l’excès ou la 
différence de la fomme de ces quantités eft 
négatif. En effet 12 — 15 — 8 = — ^11. 

Pour achever d’eclaircir l’idée qu’on doit 
avoir des quantités pofitives & négatives, nous 
fuppoferons , comme on le fait dans tous les 
livres d’algebre , que le bien d’un homme eft 
une quantité pofitive , & fes dettes une néga- 
tive. 

Soit le bien de cet homme défigné par a ôc 
fes dettes par ^ , fa fortune réelle fera a — é>; 
fi l’on fuppofe que ^ ^ , l’on a a — b =. a 

— a — O , expreffion qui fait voir que dans 
ce cas cet homme n’a rien. Si >> ^ , il lui 
reftera la différence de aab\ fi au-contraire 
^ , il s’en faudra l’excès de b fur a que 
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la fortune de l’homme dont il s’agît n’aît rîen , 
ou ne foit égale à zéro. 

Soit a = 50000*^ b — 30000^, l’on aura 
a r — b ^ ^0000* — 30000^ = 20000^^. 

Si b avoit été égale à « , l’on auroit eu a 
^b=i a — a = joooo* — yoooo* = o. 

Si l’on fuppofe que b = éoooo* , alors a — 
h=:= 50000^ — éoooo^ = — 10000* , ex. 
preflion qui fait voir qu’il s’en faut 10000* 
que a — ^ ne foit égale à zéro ; ou que l’hom-- 
me en queftion n’ait rien. 

Il eft évident que dans tous les cas de cette 
efpece on ne peut détruire les dettes ou les di- 
minuer , qu’en augmentant la grandeur pofi- 
tive , ou ce qui eft la même chofe en ajoûtant 
à la grandeur négative une quantité pofîtive 
égale à celle qu’on veut détruire. 

Ainfi dans l’exemple précédent j où l’on a 
fuppofé que la dette furpaflbit le capital de 
10000*, & qu’on avoit a—^b = — 10000*, 
fl l’on veut diminuer cette dette de 3000*, on 
le fera en ajoûtant cette fomme avec le figne 
pofitif à la grandeur négative — 10000*,* car 
— ’ 10000* -+- 3000*= 7000*. 

Si on ajoûtoit à cette derniere quantité né- 
gative -+- 7000* , on auroit — 7000^ -h 7000* 
= O , alors la quantité négative feroit détruite 
entièrement ; mais en ajoûtant à — 1 0000 ^ 
la quantité pofîtive i jooo*, on aura — 10000* 
H- 15000*= 5000*. 
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I g. Les conféquences qui réfultent du dé- 
tail dans lequel on vient d’entrer fur la nature 
des quantités pofitives & négatives font : 

1°. Que comme ces quantités fe détruifent 
xéciproquement lorfqu’on les joint erifemble « 

11 faut , pour les augmenter chacune en parti- 
culier , leur en ajouter de même efpece. 

Si à -4- P , on ajoute H- j , on aura -4- 9 
-4- y , ou P -t- y = 14 : fl à — P on ajoute 
^ y, on aura — P — y =—14. 

Que fl l’on veut détruire ou diminuer 
ces mêmes quantités , il faut leur en ajouter 
d’une efpece contraire. 

Si y par exemple , de -4- 1 2 ou Amplement 
de 1 2 on veut ôter 4 j il faut ajouter ce dernier 
nombre négativement à 12 , & l’on aura alors 

12 — 4=8. 

Si la quantité 12 étoit négative , ceft-à- 
dire, — 12 , & qu’il fallût diminuer cette 
quantité de 4 , on le feroit en ajoutant a — 12 
la quantité pofitive 4 , & l’on auroit — 12 -h 
4 = — 8. 

I p. En général , fi l’on exprime par a un 
tout quelconque , dans lequel font comprifes 
des quantités négatives ainfi que des pofitives, 
on détruira les négatives que l’on voudra par 
l’addition qu’on fera à de quantités pofitives 
égales aux négatives que l’on veut ôter ; & 
l’on détruira ou diminuera de même les quan- 
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tités pofitîves de Æ en y joignant des ndgatîveS 
égales aux pofitives que l’on veut faire difpa-* 
roître ou retrancher. ^ 

Si l’on fuppofe , par exemple, que a — 2.0 
— • ? - 4 - 7 — J. 

Si dans cette expreflion on veut détruire la 
quantité négative ; on le fera en lui ajou- 
tant -+-;,& l’on aura alors 20 — 5-4-7 y 

H- y — 20 — 5-1-7. On détruira de même 
•- 5 par l’addition àtplits 3 & plus 7 par l’ad- 
dition de — 7, &c. 



III. 

‘Définitions ou explications des princi- 
paux termes dont on Je fert dans 
^ ^^Icul Algébrique, 

Les quantités algébriques font incomplexes 
Ou complexes. ^ 

2 0 . Les quantités incomplexes font celles 
qui ne font liées avec aucune autre quantité par 
les fignes -f- ou — . ^ 

Ainfi Æ , aa y hh ^ aacd , aaacd , érc. Ibnt 
des quantités incomplexes , foit qu’elles foient 
pofitives ou négatives. 

^ quantités complexes font compo- 

fées d un nornbre indéterminé de quantités in- 
complexes liées ou jointes enfemble par les 
lignes plus ou moins. 
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Ainfi ^aa -+~ $ ad — ^cd-^^cc ÿ &c. eft une 
quantité complexe. 

2 2 . Chaque quantité incomplexe dont une 
quantité complexe eft formée eft ce que l’on 
appelle m terme de l’expreflion ; enforte que 
la quantité complexe précédente a quatre ter- 
mes. 

2 3 . On appelle monome les quantités qui 
n’ont qu’un feul terme. Ainfi toutes les quan- 
tités incomplexes font des monomes. 

2\, Une quantité complexe compofée de 
deux termes eft appellée binôme ; trinôme lorf 
qu’elle en a trois ; cjuadrinome lorfqu’elle en a 
quatre ; & ainfi de fuite fuivant le nombre des 
termes de l’exprelTion. 

2 5 • Lorfqu’on veut défigner généralement 
une quantité complexe , fans égard au nombre 
de termes dont elle eft compofée , on lui don- 
ne le nom de polynôme. 

2 6. On appelle termes femhlahles^ dans les 
expreflions algébriques qui ont plufieurs ter- 
mes , ou ce qui eft la même chofe , dans les 
quantités complexes , ceux qui font compofés 
des mêmes lettres , multipliées enfemble le 
même nombre de fois , fans égard aux coëffi- 
ciens , ni aux fignes dont ces termes font pré-« 
cédés. 

Ainfi dans l’expreflion ^aah •— cdd -4- aab 
H- ^cdd *— aac ^aac , ^aah & aab font des 
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termes femblables de même que — cdd ÔC 
•+• ^cdd y aac &c ‘ — ^aac. 

I)ans rexpreflion abcc — « aahc •+• 3 abdd 
>— aabd , il n’y a point de termes femblables : 
abcc n’eft point femblable à — aabc , quoique 
ces deux termes contiennent les mêmes lettres, 
parce que le premier contient le produit de 
c par f , & le deuxieme , celui de a par a ; 

f jroduits qui ne fe trouvent point dans l’un ôc 
’autre de ces termes. Il en eft de même de 
^abdd S)L aabd. 

IV. 

Réduction des Exprejjions Algébriques 
qui ont plujîeurs termes femblables. 

1 7. La réduBion des quantités algébriques 
ne confifte qu’à joindre enfemble les termes 
femblables , ce qui fe fait lorfque ces termes 
ont des lignes différens , en prenant l’excès 
ou la différence des coëfficiens , & leur fom- 
me , s’ils font de même efpece ; après quoi il 
ne s’agit plus que de joindre les lettres qui for- 
ment chaque terme à la différence des coëffi- 
ciens , ou à leur fomme, pour avoir le réfultat 
des termes que l’on veut réunir. 

Il eft évident que quand la Ibmme descoëf- 
fîciens pofitifs eft égale à celle des négatifs , les 
termes fe détruifent réciproquement: les exem- 
ples fuivans rendront ces différentes opéra- 
tions très-fenfibles, 
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1°. Si ron a rexprefllon H- —* à ré- 
duire, on prendra la différence des cocfficiens 

7 & — ' 5 qui eftplus i , à laquelle on ajou- 
tera le terme a , àa l’on aura -4- 7 ^î •— 

= 2.a. 

Si l’on avoir eu -+- 7^ — 12b , l’exprefllon 
réduite auroit été — $b: en effet 7Z» — 12b 

2°. Soit l’expreflion -f- 4^z -h 6a z réduire, 
il faut ajouter les coëfficiens 4 & é , & l’on 
aura 6a— i oa. 

Si l’on a de même — 7^ — • , l’expreffion 

réduite fera — i = — . 7<* — S,a. 

3°. Enfin fi l’on 2a — 2a ^ ou 1 5”^ — 
\$a y ïi eft évident que comme ces termes fe 
détruifent réciproquement, 2 æ — 2 « = o, de 
même que \$a — 15^ = 0. 

Exemples de RèduBtom plus compofées, 

I. 

^abc — • 2 acc -4- abc — \abb -+- 2 acc — • <^abc 
•4- ']acc -f- ^bcc -f- ^abb — ==— abc — ■ 

abb *4- ^acc ^bcc — 6aac% 

2 . 

•4" aab — ^aab 3 acc > 4 - jacc — abb -4- 'jaac 
■4- ^abc — \ 2 aac = 6 aab -f- ■^acc *-r abb 
$acc^^abc^ 
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V. 

De F addition des Quantités Algébriques* 

2 8 • Pour additionner des quantités ou des 
expreflions algébriques, il ne faut que les écri- 
re de fuite avec les fignes qui leur appartien- 
nent , & réduire enfuite lexpreflion qui en ré- 
fuite à fes plus fimples termes. 

Ainfi pour additionner a —H h c — faut 
écrire a - 4 - b - 4 - c • — - 4 - 'ÿcd avec ^.ab 

> — ']cdi^ab-\- <;cd~\-2ab — -jod— $ab — 2cd. 

29. Lorfque les termes des expreflions 
qu’il faut ajouter font différens , on ne peut 
les additionner qu’en les écrivant de fuite avec 
les fignes qui leur conviennent ; mais s il y en 
a plufieurs de femblables, il eft à propos de les 
écrire les uns fous les autres , pour en faire la 
réduélion. L’on a par ce moyen la fomme des 
différentes expreflions propofées, réduite a fes 
plus fimples termes d’une maniéré plus facile. 

Si l’on , a par exemple , ^ 

^b — $c-^6d— 7/àajoûtera 

\ox-^^a 8^ — 7c — ^d S g f on aura, 

en pofant les termes femblables les uns fous les 
autres , les deux expreflions ci-deflbus. 

2x -r— ^b ■ — ^c~\-6d' — 7/ ^ 

lox-h^i^—^b — 7c ' — 6d ^ $g 

,i2x~^6a — 4 ^ — i2c 4 - Sg 

dont la fomme eft i2x 6a — 4^ > &c. 

Hemarques^ 
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R E M A R E s, 

I. 

3 O. Les étoiles mifes dans chaque expref- 
fion font employées pour remplir le lieu des 
termes qui manquent. Il eft aulfi d’ufage de 
marquer par une pareille étoile ou aftérique 
la place des termes qui fe trouvent détruits 
dans la fonime réduite des quantités ou des 
expreffions qu’il faut additionner. . 

il. 

3 I . Lorfque les grandeurs qu’il faut addi- 
tionner font difpofées comme dans l’exemple 

f récédent , il eft indifférent de commencer 
addition de droite à gauche, comme dans les 
quantités numériques , ou de gauche à droite. 
Nous fuivrons ce dernier arrangement qui eft 
plus conforme à la maniéré ordinaire, 

3 . 

32. Il eft aifé d’obferver que ce qu’on ap- 
pelle addition dans l’Algebre eft fouvent une 
fouftraéÜon. Il n’y a de véritable addition que 
lorfque tous les termes font de même efpece ; 
c’eft-à-dire , qu’ils ont tous le figne ou le 
figne . Dans tous les autres cas l’addition 
algébrique eft une véritable fouftraclîon , ce 
qui eft évident puifque les quantités pofitives 
& les négatives fe détruifent réciproquement. 
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La preuve de laddition des quantités lit- 
térales peut fe faire de la même maniéré que 
celle des grandeurs numériques ; nous en di- 
rons un mot après avoir parlé delà foullradion, 

VL 

De la SouflraBion des Quantités 
Algébriques, 

3 3 • La fouftraétion des quantités algébri- 
ques fe fait en changeant les figries de celles 
qu’on veut fouftraire ou ôter des autres. 

Ainfi fi de la quantité æ , on veut retran- 
cher b qu’on fuppofe précédé du ligne -h , 
on écrira a — b, oi ^ avoit été négative , on 
auroit écrit a -\-'b c’eft ce qui paroîtra évi- 
dent à ceux qui auront bien conçu qu’on dé- 
truit ou diminue les quantités pofitives en leur 
ajoûtantdes grandeurs négatives égales à elles- 
mêmes ou aux quantités dont on veut les di- 
minuer (N. i8.). 

La preuve de cette opération peut fe faire 
de la même maniéré que celle de la fouftrac- 
tion des quantités numériques ; c’eft-à-dire , 
que la différence qui réfulte des quantités fur 
lefquelles on a opéré , jointe à la quantité qu’on 
a ôtée ou retranchée , doit donner celle qui a 
éprouvé la fouftraction. 

Ayant fouftrait de a la quantité ^ ou ^ Ton 




•/t 



d’A lgebre. Part. I. ip 

à eu ^ ; ajoutant b à l’expreflion a — b , 
l’on a Æ ^ -H ^ , qui eft la quantité dont 

il falloit fouftraire b \ \\b avoit été négative, 
ajoutant— b^a-hb y on aurait eu également 
b — b ■=■ a* 

34. La fouftraiStion des quantités com- 
plexes eft abfolument la même que celle des 
incomplexes qu’on vient d’expliquer. 

Ainfi pour de l’expreflion ^aa->r 2ac — cd 
ôter 2aa — ^bc ^ ad y on écrira ^aa-^ 2 ac 
•— cd — 2aa -h /^bc — ^ad. 

Si ces exprelïions ont des termes fembla» 
blés y on les met les uns fous les autres , com- 
me dans l’addition , ôc l’on écrit au-dellbus le 
ïéfultat de la fouftradion. Si l’on a , par exem- 
ple , ^ . . . ^ac — ^bd-^^cd dont on veut 
fouftraire — Sac - 4 - 4W -+• ’]cd y 
l’on écrira d’abord la 

première expreflion, -t- ^ac — * ^bd ■+• ^d 
& deflbus la fécondé ; — %ac 4W -4- ’jcd 

& le réfultat de la fouf- 
traélion des termes 

femblables donnera , i^ac — -jbd — ^cd. 

Si l’on ajoute , pour 
faire la preuve , la fé- 
condé expreflion avec * 
la troifieme , on aura 

la premieie H- $ac — $bd -¥• ^cd, 

: — 
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Remarques» 

I. 

3 5 . On vient de dire que la fouftra£Hon 
des quantités complexes ne différoit en rien de 
celles des incomplexes ; il eft aifé de le dé- 
montrer. 

Si la quantité qui doit éprouver la fouftrac- 
tion eft compofée de grandeurs de même ef- 
pece , c’eft-à-dire , poiitives ou négatives , il 
eft évident qu’on peut en réunir tous les ter- 
mes enfemble pour en former un feul qui fera 
pofitif ou négatif. Il en fera de même de la 
quantité qu’on veut foüftraire j alors chacune 
de ces quantités fera réduite à un feul terme : 
donc , &c. 

Si CCS deux <juantités ont chacune des ter- 
mes pofitifs & négatifs, en retranchant les uns 
des autres , il en réfulteraune quantité pofitive, 
fl les termes pofitifs furpaflent les négatifs ; ou 
une négative, fi ces derniers furpafifent les pre- 
miers : donc on réduira encore chacune des ex- 
preflions propofées a un feul terme , donc &c. 

Soit 4 5 H- 7 -H P dont on veut ôter 3 

*+- 8 — f- 4* • ^ 

La première expreflion eft égale 3-4-25’, 
6c la fécondé à -4- 1 5. 

Ainfi la fouftraétion dont il s’agit fe réduit à 



Digiti2cd by Googif 



d’A lgebre. Part. I. 21 

ôter I ; de 2 j , c eft - à - dire , à 2 j — i j 
= 10. 

Si au-lieu de réunir toutes les differentes 
quantités de chaque expreflion , on retran- 
choit ou l’on ajoûtoit à la première les quan- 
tités qui en doivent être fouftraites en chan- 
geant les fignes de ces dernieres quantités , 
Ton auroit le même réfultat que le précédent ; 
car 4-f-;-4-7-+-p — 3 — 8 — 4=10. 

Si la première expreflion étoit -4-8 — p -+- 
3 — 12, elle fe réduiroit à -H 1 1 — 21 = 

— 10. 

Et fl l’on fuppofe que la fécondé foit — j 
•4- P — 8 , on la réduira à — ii~Hp = — 2: 
donc il ne s’agit plus que de — ■ i o ôter — 2 , 
ce qui donne — io-+-2 = — 8, qui eft le 
réfultat de la fouftraélion. 

Si l’on fait la fouftraclidn des deux expref- 
fions propofées en ajoutant la fécondé à la pre- 
mière , mais avec des fignes contraires à ceux 
de chaque terme de la première , l’on aura 8 

— P4-3 — 124-3 — 9 4-8 = — 8, c’eft- 
à-dire , qu’on aura le même réfultat ou la mê- 
me différence que celle qu’on a trouvée en 
réunifiant les termes de chaque expreflion, ôc 
retranchant enfuite la première expreflion de 
la fécondé. 
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2 . 

3 5 « Indépendamment de la réglé qu’on éta^ 
|)lit pour la fouftratHon , de changer les fignes 
des quantités qu’il faut fouftraire , dont la dé- 
monftration fe tire des grandeurs pofitives & 
négatives , on peut encore démontrer cette 
réglé dans les grandeurs complexes , en con-f 
fidérant : 

Que fl d’une quantité ou d’une expreflîoti 
littérale quelconque b, on veut en retran- 
cher une autre c — d — /, il faut écrire a -h 
b — c d - 4 -/; c’eft-à-dire , ajouter à la pre- 
mière la fécondé , mais en changeant les fignes 
des termes de cette expreffion ; car il eft évi- 
dent que de <3 H- ^ , on ne veut qu’ôter c^d 
»— / & non pas la grandeur c entière ; ainlj 
comme en écrivant — c , on opéré le retran- 
chement entier de cette quantité , il faut ajou- 
ter à la fuite de l’exprefllon les quantités d & 
f avec le figne H- pour lui ajouter ce que la 
fouftraâion de c avoit retranché de trop. 

Pour rendre cette opération encore plus fen- 
fible pas les nombres , foit l’expreffion 7 H- p 
= , dont on veutfouftraire, 10 — 3 =7< 

Il eft évident que de 1 5 on ne veut Ôter que 
le nombre 7 ; mais en écrivant 1 5 — 10, ori 
retranche i o de \6 , c’eft-à-dire , 3 de plus. 
qil’U ne faut : donc il faut àTexpreffion \ 6 
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10 ajouter -H 3 pour avoir \6 — iO'4-3 = 
^ , nombre qui exprime la valeur 1 5 — 7. 

3. 

3 7. Il eft à propos de faire obferver que la 
fouftra£lion algébrique n’eft , à parler exaéle- 
ment , une véritable fouftradion , qu’à l’égard 
des quantités de même efpece ; c’eft-à-dire , 
que lorfque d’une fomme quelconque de gran- 
deurs pofitives ou négatives , on veut en ôter 
des quantités du même genre. 

Ainfi de 1 2 ôtant 7 l’on ai2 — 7=j,ou 
bien de — 12 retranchant-— 7 l’on a — 12 -h 
7 = ~ 

Mais a la grandeur fur laquelle on doit opé- 
rer contient des quantités pofitives & des néga- 
tives, la fouftraélion devient, lorfqu’on retran- 
che des quantités pofitives, une addition pour 
les négatives ; fi les grandeurs retranchées 
font de cette efpece, elle devient une addition 
pour les autres, c’eft-à-dire, pour les pofitives. 

Ainfi de ’jb — 3c -4- ôtant - 4 - -H 7c 
■ — , l’on a pour la différence de ces deux 
expreflions , zb — ioc~^ 6 d , dans laquelle 
le terme pofitif 7^ eft diminué de , le néga- 
tif — 3 c , augmenté de 7c & le pofitif -4- 3<^, 
de ^d. 

Après tous les différens détails précédens 
fur la fouftradion , il ne refte plus , pour en 

Biv 
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faciliter 1 ufage , que d’ajoûter ici quelques 
exemples pour la rendre familière. 

Si de — 5 ^ -h qc ' — 

Of? Ote 7,7 J - -f- 

h relie i 1^3 H- 6b ^ loc — 1 \d 
Preuve 4,-7 — 3b jc — ^d 

'^i de — ^ab~hjjc — ^ad 
On Ste — ab “-H 6tzc “+- 2obc •— 

Il rejîe — 2>ab ac — ^?,bc \2ad 
Preuve — pab ^ad 

De a~\- b 
fl Ton ôte a — b 

l’on aura pour 

la différence 77-4-^ — a-^b =i^2b. 
Enfin fl de H- 1 2 on ôte 
5^-4- 7, l’on aura 
-t- 1 2 — 5^ — 7 =— 5 Æ 
Lorfqu’aucun des termes de la quantité qu’il 
faut, retrancher ne fe trouve femblable à ceux 
de l’exprefÏÏon dont il faut les fouftraire , il 
ne s agfit que de les ajouter à ceux de cette ex- 
pî c/h' .n , avec des lignes contraires. Ainfi de 
b — <; c d voulant ôter — S ac p a d y 
i on écrira ^ a b — ^ c d -h- 8 a c — p ad. 

Preuve de reddition. 

3 8 . E ADDITION des quantités algébriques 
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peut fe prouver de la même maniéré que celle 
des quantités numériques ; un exemple furfira 
pour en donner la méthode. 

Soient les quantités algébriques ci-delTous 
qu’il faut additionner. 

-4- J b — -f- 4 d 

9 a — 2^-+-7f-+- 6d 
2 a 9 b ^ c — 2 d 
— la — ^b — 2 £■ - 4 - id 
— 6 c -Or II d 
0-f, — 5C"h jd 

“+" 3 a -f- 7 b 3 c -H 4 d 

Lafomme des quatre lignes de cette addition 
fera a \ i b — 6 c i\ d. 

On fera une fécondé addition des trois der- 
nières lignes des quantités propofées , & l’on 
aura 4^ — ^ c -\-i d, qui doit différer de la 
première addition de la première ligne qui a 
été omife. C’eft pourquoi ôtant la fécondé ad- 
dition de la première , il doit relier , ou l’on 
doit trouver pour différence la première ligne 
or la quantité que l’on trouve eft cette même 
ligne: donc, &c. 

VII. 

De la Multiplication, 

3 9. On a déjà vu que pour multiplier des 
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quantités algébriques iimples ou incomplexes, 
il falloit les écrire à côté les unes des autres, de 
la même maniéré que fi Ton vouloir écrire un 
mot avec les lettres qui les défignent. 

Qu’ainfi pour multiplier a par ^ , U falloit 
écrire a ow a h. 

Si ces quantités ont des coëfficiens numé- 
liques différens de l’unité, comme , par exem- 
ple 5 Æ & J , alors il faut multiplier les coëf- 
ficiens les uns par les autres , écrire d’abord 
leur produit , Ôc à côté les lettres du multi- 
plicande & du multiplicateur. Ainfi 3^x5^ 
= \ ^ ah acY. ^ a à a a c d. 

Dans la réglé précédente de la multiplica- 
tion , on fait abftraélion des fignes dont les 
quantités peuvent être précédées. Ces fignes , 
qui peuvent être de même ou de différente ef* 
pece, c’eft-à-dire, pofitifs ou négatifs, décident 
de celui que doit avoir le produit de la mul- 
tiplication, ‘ 

40. Si le multiplicande & le multiplicateur 
ont chacun le figne -f- , le produit a le même 
figne H-, 

4 I • Si le multiplicande a le figne H- & le 
multiplicateur le figne — • , le produit a le fi- 
gne — . 

42. Si le multiplicande a le figne — ôc le 
multiplicateur -t- , le produit a le figne — . 

43 * Si le multiplicande ôc le multiplica- 
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teur ont chacun le ligne — , le produit a le li- 
gne 

44 * En général, le produit de deux gran- 
deurs précédées chacune du même figne a tou- 
jours -H , & celui de deux grandeurs qui ont 
des fignes dilFérens a toujours — . 

Ainli a b 

-t-ÆX — b = — a b 

Et — a y. — b a b 

Telles font les réglés des lignes qu’on doit 
obferver dans la multiplication des quantités 
algébriques ; il s’agit de les démontrer, 

45. Il n’y a aucune difficulté dans la pre- 
mière. On conçoit aifément que a b 
doit donner ^ab \ parce que a ài b étant des 
quantités de même efpece , qu’on peut confi- 
dérer fans faire aucune attention aux quantités 
négatives, il en doit être de leur produit com- 
me de celui de 3 par ^ = ra , ou de celui de 
1$ par P = 13;, 

Si cependant on en veut une démonftratîon 
régulière, on la donnera par le principe fuivant 
qui fervira également aux autres réglés des li- 
gnes données pour les quantités afedées des 
lignes -4- & — , ou du même ligne . 

46. Ce principe confifte à bien remarquer 
que multiplier un nombre ou une quantité par un 
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autre nombre , ou une antre quantité , c ejî t a- 
joütér à elle-même autant de fois & de la même 
maniéré , que l'unité ejl contenue dans le multipli- 
cateur. 

On veut multiplier ^ par 5 ; comme Tunité 
eft contenue 3 fois par addition dans le multi- 
plicateur 3 , de même le multiplicande 4 fera 
contenu 3 fois par addition dans le produit , 
c’eft-à-dire , qu’il fera-t- 4-h4~f-4=-h 12. 

Or dans la multiplication de a par h , Tunité 
étant contenue par addition dans a ou a y 
le produit contiendra b autant de fois , c’eft-à- 
dire , qu’il fera égal à b niife ou ajoutée autant 
de fois à elle-même que a contient d’unités. 
Mais l’addition des quantités algébriques n’en 
change point les fignes (N. 28.) 

Donc = ; donc -H x -h 

donne - 4 -. 

Préfentement fi l’on 3-4-43 multiplier par 
- — 3 , dans ce cas le produit ne peut plus être 
12 ; car il feroit le même que fi 3 étoit une 
grandeur pofitive. Comme ce nombre eft une 
quantité négative , & que l’unité s’y trouve 
contenue 3 fois par fouftraêtion, parceque — 3 
= -r-i — I — I, il s’enfuit que 4 doit être 

également contenu 3 fois par fouftraclion dans 
le pr6duit;mais lafouftraêlion change les fignes 
(In. 33): donc le produit de - 4 - 4 par — 3 fera 
— 4 — 4 — 4= — 12, Ainfi fi <* = - 4 - 4 & 
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h '= — 5,H- Æ X — ^ ^ donnera le produit — a't 
— — 1 2 : donc -4- x — donne — . 

Si dans cette multiplication 4 devenoit né- 
gatif & 3 pofitif ; c’eft-à-dire, fi Ton avoit à 
multiplier — 4 par H- 3 , alors comme le mul- 
tiplicateur 3 contient lunité 3 fois par addi- 
tion , le produit contiendra de même le mul- 
tiplicande — 4. Ainfi il fera — 4 — 4 *— 4 — 

' — 1 2 : donc — b = — ab ; donc — x 

-f- donne — . 

La derniere réglé des fignes , c’eft-à-dire , 
que — ■ X — donne fe démontre de la même 

maniéré. 

Car fi l’on a — 4 à multiplier par — 3 , on 
verra que le multiplicateur — 3 contenant 
Punité 3 fois par fouftraêlion , le produit con- 
tiendra de même le multiplicande , & que 
comme la fouftracHon change les fignes , il fe- 
ra -f- 4 4 — f- 4 =3 -f- 12. 

C’eft pourquoi — a y — b = a b f ce 
qui fait voir que — x — donne 

Remarques, 

. I. 

47 * a déjà vu ( N. p. ) que a-ha = 
2 a — 2 y ûj ôc non point ay a-=.a ^7.0n ob- 
fervera ici que df -f- o = & que ayo=^ao 

= O y ce qui eft évident , attendu qu’une quan- 
tité quelconque multipliée par zéro doit pro-. 
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dulre O , puifque deux riens , cent riens , &cî* 
ne font rien^ 

2 . 

48* Lorfqu’une quantité doit être multi- 
pliée par elle-même une ou plufieurs fois , il 
eft aifé de le faire par le moyen des expofans ; 
car fi l’on a a a a = , 6c qu’on veuille mul- 

tiplier cette quantité par a , il eft évident qu’on 
zuïSi a a a a = û } Pour multiplier de 
même ce dernier produit par a* oua a y l’on 
écniz ~ aa aaaa = a 
Les produits d’une même quantité multipliée 
plufieurs fois par elle-même fe nomment les 
puijfances de cette quantité. 

Æ ou Æ * , eft la première puilTance de a ,* 
aa—a'h fécondé ; a a a = la troifieme ; 
aaaa = a‘^\z quatrième , ôc ainfi de fuite i 
en forte que le dégré de la puiflance s’exprime 
par le chiffre de l’expofant. 

Exemples de la Multiplication des quantités 
incomplexes, 

1®. “\'^aah'X’-\“ 7.ah == 6aaabh s= Ccd h* 
2 °. — ^ah — 2^aabb= — 2<ÿa'b* 

5°. — Sacdx -— iCaabcd = iCa'bcd 
4". -^r'jab X — cd = — jabcd 
5°. —'mn. X — ^ab ' ^abmn. 

Cd, a\~^cd ^ <î* -i- 1 ==s s=» aaaaa» 
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VIII. 

De la Multiplication des grandeurs 
complexes* 



49. PoüR faciliter l’intelligence de cette 
multiplication , nous en appliquerons d’abord 
les réglés aux quantités numériques ; il fera 
aifé enfuite de leur en fubûituer de littérales 
fur lefquelles on opérera de la même maniéré. 

5 O. On obfervera que pour indiquer le 
produit d’une quantité complexe par une autre 
quantité foit complexe ou incomplexe , on tire 
une ligne fur toutes les grandeurs de chacun 
des faâettrs ou des produijans de la multipli- 
cation. 

Ainfi pour indiquer la multiplication de 5 

7 par 2 , on écrit 5 -+- 7 x 2 j alors tous les 
termes qui font fous la ligne , c’eft à-dire , j 
& 7 doivent être multipliés par 2. Si l’on a voit 

3 H- 7 X 2 4- J , cette expreflion indiqueroit 
que 3 & 7 doivent être multipliés par 2 & en-, 
fuite par 

Si l’on avoit 4^-7 — JX2 , cette ex*» 
prelTion indiqueroit feulement la multiplica* 
tion par 2 des grandeurs 7 — $ qui font fous 
la ligne , ou fous le figne qu’elle exprime. Ainfî 

4-H7' — 5x2 = 4-+- 14—10, c’eft-à-di- 
re,4-+-7X2 — 5x2, ^ 
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^ I . Soient les quantités 8 & 4 que nous 
exprimerons par 8 -h 4 , qu’il faut multiplier 
par 8. 

On écrira 8-4-4 » ^ pofera le multi- 
plicateur 8 fous le chiffre de la gauche du mul- 
tiplicande : on tirera une ligne fous ces deux 
quantités comme dans la multiplication ordinai- 
re. On multipliera 8 ou -4- 8 par 8,& l’on pofera 
le produit 54 ou -4- (^4 fous le chiffre du multi- 
plicateur 8. 

On multipliera 8-4-4 
de même -4- 4 par 8 
H- 8 , & comme ” ^ 

.+-xH-donne-+-, 5» == ÿg= x 8. 

on écrira le produit -t- 5 2 dans la colomne du 
chiffre de la droite du multiplicande ; ce qui 
étant fait , l’on aura pour le produit total , 
54 -4- 32 = = 12 X 8. 



R E M A R E, 



5 2 . On peut obferver dans l’exemple pré- 
cédent , que lorfqu’on multiplie des quantités 
complexes , les réglés des lignes peuvent fe 
tirer de la nature ou des circonftances de l’o- 
pération même ; car comme il ne s’y agit pas 
feulement de multiplier 8 par 8 , mais 8-4-4 
par 8 , ou -h 8 , il eft évicient que le premier 
produit 54 n’eft pas complet , qu’il faut lui 

, ajouter 
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ajouter celui de H- 4 par 8 , ou H- 8 , qui doit 
avoir le figne H-. Ainfi Ton voit , dans cet 
exemple , que x -+■ doit donner 

^ 3 • Soit à préfent 8 — ■ 4 > à multiplier 
par 6. 

On pofera le multiplicande & le multipli- 
cateur comme dans l’exemple précédent , & 
l’on multipliera d’abord 8 par 6. On écrira le 
produit 48 fous 8 — 4 

on multiplie- • 6 

ra enfuite •+• »> j • o ~ ^ 

^ ^ oc 

comme -+- x — donne — , on écrira — 24 
dans la colomne de la fe.conde partie du mul- 
tiplicande , le produit total de cette multipli- 
cation fera 48 — 24 *= 24 = 4 x d. 

Remarque, 

54* Ïï* cft évident que dans l’opération 
qu’on vient de faire , il ne s’agit point de mul- 
tiplier 8 par 6 ; mais 8 — - 4 par 6. C’eft pour- 
quoi comme on a multiplie d’abord 8 par 6 , 
au lieu qu’il ne falloir multiplier que 4 par 6 , 
il Faut du produit 48 retrancher celui dé 4 par 
6 , c’eft-à-dire ,24, qu’il faut par conféquent 
mettre à la fuite de celui du premier avec le 
figne — ; ce qui fait voir que — 4 x -h don* 
ne — 24. 
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^ Si le multiplicande & le multiplica- 
teur font complexes ; qu on ait , par exemple , 
à multiplier 8 *+* 4 par 6 -t- 2 j on multipliera 
d’abord 8 -H 4 par 6 ; ce qui donnera -4- 48 
-f- 24. , " 

On fera une 8 4 

fécondé ligne 5-^2 

des produits * 

de 8 -f- 4 par 4^ 

4-2,&on les 
écrira , com- : ^ 

me on le voit Pr.48-+-4o4-8 12x8 

dans l’exem- ' 

pie figuré. L’addition de ces différens produits 
donnera 48 -4-40-4-8 = = 12x8. 

5 6. Si l’on a 8 — 2 à multiplier par 6 

— 3- 



24 

>16 



8 



On multi- 


8 — 


pliera 8 — 2 ’ 




par -4- ^ , ce 
qui donnera 


48 — 



2 

5 



12 



48 — 12 , ôc 
enfuite 8 — 2 Pr. -4-48 — ^ 6 -^ 6 = 18 

par — 5. Or' 

comme -4- 8 x — 5 donne — 24 , on poferà 
— 24 fous — 1 2. On multipliera aufli — 2 pat 
— . 5 , ce qui donnera -4- 6 que l’on pofera à 
la droite de — 24, c’eft-à-dire*, dans la fe- 
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conde ligne des produits. L’addition de ces 
difierens produits donnera , en réunifiant les 
deux du milieu , — 12 & — 24, pofés l’un 
fous l’autre , 48 — ^ 6-^-6 = 
qui eft la valeur réduite de 8 — 2 multipliée 
par celle de d — 5. 

Remarq^ue S, 

I, 

5 7* Si l’on fait fur cette derniere opération 
les mêmes obfervations que celles qu’on a fai- 
tes fur les précédentes , on verra qu’indépen- 
damment des réglés établies pour les fignes , 
la nature même des grandeurs a multiplier, fait 
trouver ceux qui conviennent à chacun des ter- 
mes ou des produits particuliers de cette mul- 
tiplication. 

Le multiplicande étant 8 — 2 = 5 , & le 
multiplicateur 6 — 5 =: 5 , il eft évident qu’il 
ne s’agit que de multiplier 6 par 5. 

Suppofons d’abord qu’on veut multiplier 8 
— - 2 par , en faifant abftradion de la quan- 
tité 5 retranchée de 5 , le produit de 8 par 6 , 
qui eft 48 , eft trop grand de 2 x 5 = 1 2 ; c’eft 
pourquoi il faut ôter 12 de 48 , & pouf cec 
effet écrire — 12 , ce quPfait voir comment 
H- (5 X — 2 donne — 12 , ou-4-x — don- 
ne 

Cij 
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48 — 12 qui eft le véritable produit de 
8 -+- 2 X 5 , neTeft pas de 8 — 2 par 6 — 3 ; il 

lefurpaffe de 8 — 2 x 3,*parcetteraifonilfaut 
ôter ce dernier produit du précédent. 

En multipliant 8 par 5 , & donnant comme 
l’exige le retranchement à faire , le figne — a 
ce produit , il opéré une trop grande diminu- 
tion ; fçavoir , celle de 2 x 5 ; car il ne s’agit 

point d’en ôter 8x3, mais 8 — 2 x 3 s= 5 
X 3 = 18. Ainfi — 24 ôte de trop le produit 
de 3 par 2 , qui eft 6 ; c’eft pourquoi il faut à 
la fuite de — 24 écrire -4- 5 , ce qui fait voir 
comment — 2 x — 3 donne plus 5 , ou com- 
ment — X — donne -f-. 



2 . 

5 S» Les obfervations précédentes font fuf- 
jfifantes pour mettre les commenqans en état 
de fe rendre compte des réglés des fignes dans 
toutes les multiplications littérales complexes. 
Nous ajoûterons qu’on peut même s’en fervir, 
pour démontrer ces mêmes réglés , dans les 
quantités incomplexes , lors même qu’elles ont 
chacune le figne — , comme , par exemple , 
dans la multiplication de ■ — 4 par — 3. 

Pour cet effet , il faut les regarder comme 
des binômes dont le premier terme , ou celui 
de la gauche , eft zéro , ce qui ne fouffre au- 



Digilized by GoogL 



O— 3 

00 — 04 
— 05 -f- 12 

^ Af- -h 12 



d’Algebr E. Part. I. 37 

cune difficulté; car — 4 ne différé en rien de 
O — 4 , non plus que — 3 de o — 3. (N. 47). 

En multipliant o — 4 o — 4 
par o — 3 , ron a pour 

le produit de o — 4 
par zéro , 00 — 04 ; 

& pour celui de la mê- 
me quantité par — 3 , 

— o 3 -t- 1 2. Or le pro- 
duit de o par o n’ell rien , non plus que celui 
de o par 4 & par 3. Ainfi il ne refte pour le 
produit des deux quantités propofées — 4 & 

— 3 , que celui de 3 par 4 , qui eft i a , qui a 

le figne-h,& qui prouve que x — donne -4-. 

On peut prouver de même que H* x — don- 
ne — , ou que — X -1- donne — , 

Car fl l’on a 4 à o -4^ 4 
multiplier par — ? , on 
aura ces deux quanti- 
tés égales à o -f- 4 , & 
o — 3 dont le produit 
eft — 12. 

5 9. Après le dé- 
tail & les obfervations 
précédentes fur les ré- 
glés des fignes appli- 
quées aux quantités nu- 
mériques , la multipli- 
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cation des quantités littérales complexes ne 
peut avoir aucune difficulté ; c eft pourquoi 
quelques exemples de cette multiplication 
pourront fuffire pour en donner la pratique ; 
car il ne s’agit que de fubftituer des- lettres aux 
quantité s numé riques dont on a fait ufage. 

Ainfi a — by. c = ac — & a — ^x— ^ 

r == — ac bc. y 

R E td A R U B S, 

I. 

5o. On a déjaobfervé , au fujet de l’ad- 
dition J qu il eft indifférent de commencer l’o- 
pération par les termes de la droite ou de la 
gauche. Cette même obfervation a lieu dans la 
multiplication. On fera ici les opérations de 
gauche à droite ; pratique qui paroît plus con- 
forme que l’autre a l’ufage d’écrire , & qui par 
cette raifon paroît plus propre au calcul lit- 
téral. 

6 1 . Lorfque le multiplicateur eft comple- 
xe , la multiplication le fait en multipliant ftic- 
ceffivement tous les termes du multiplicande 
par ceux du multiplicateur , ce qui donne au- 
tant de lignes de produits que le multiplicateur 
a de termes. En forte que fi l’on a deux termes^ 
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U y a deux lignes de produit , trois , s’il en a 
trois, &c. 

6 2 . On obferve de mettre les termes de 
ces produits fous ceux du multiplicande , en 
commençant.par ceux qui répondent aux ter- 
mes du multiplicateur , de la même maniéré 
que l’on fait dans la multiplication numérique, 
lorfque le multiplicateur a plufieurs chiffres. 
Tout ce qu’il y a de différence , c’eft que dans? 
cette multiplication les produits des chiffres fe 
pofent de droite à gauche , ôc que dans les 
quantités littérales on peut également les po- 
fer de gauche à droite. 

Exemples de différentes Multiplications, 

6 3 • Soient les quantités qu’il faut 

multiplier par ac — âd. 

Après avoir Multiplicande. a 
pofé ces deux Multiplicateur. a C — ad 

/^ac — 6bc 

, , — ^ad “h 6bd 

tre,& tiré une ' 

droite ^ac '6bc "’^ad™\^^bd 

.pour les féparer du produit de la multiplication, 

on commencera à multiplier a a — ^b par ac. 
Pour cet effet , on • pofera d’abord le produit 
de aa par ac , qui eft ^ac , fous le terme ac 

C iv 



quantités l’u- 
ne fous l’au- 
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du multiplicateur. Ce produit a le figne-4- par- 
ce que 2(2 & 2c ont ce même figne , ou du 
moins qu’il eft fous-entendu. 

On paffera au fécond terme — 3^ du multi- 
plicande dont le produit par -+• 2 c eft — 6bc , 
attendu que — x -h donne — , on l’écrira dans 
la colomne du fécond terme du même multi- 
plicande. 

On multipliera enfuîte les deux termes du 
multiplicande par — 2d Sx. comme -+- 2 æ x — 
3.d , donne — ^ /yad ; on écrira ce terme fous 
*— 6bc ; il reftera à multiplier — 3^ par — 2d\ 
on pofera leur produit qui eft -f- 6bd , attendu 
que — X — donne , à la droite de — ^ad , 
& fur la même ligne. • 

On tirera une ligne fous les différents pro- 
duits de la multiplication ; comme ils n’ont; 
point de termes femblables , leur fomme fera 
compofée d’autant de termes qu’ils en contien- 
nent enfemble ; on les écrira fur la même ligne, 
ainfi qu’on le voit dans l’exemple figuré, & l’on 
aura pour le produit total de la multiplication 
propofée , ^ac — ^ 6bd — ^ad - 4 - 6bd, 

il eft évident que fi les deux faâeurs ou 
les deux produifans' de cette multiplication 
avoient un plus grand nombre de termes , 
l’opération n’auroit rien de plus difficile. 

6^- §i l’on a 4 -f- A à multiplier par a 
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'•+■ i , Ton aura pour le produit aa - 4 - aab 



-^hh ^ en joignant 
enfemble les deux 
termes ’^rah^~\-ab 
de chaque produit , 
qui font enlemble -4- 
a.ah. 

6 5 • ^ — ^multiplié 
par a — h donnera aa 
— 2 .ah hb y parce 
que les termes — ab 
& — ab de chaque 
produit font enfem- 
ble — ^ 2 ab. 

a b multiplié 
par a — b donnera 
aa — bb y parce les 
termes femblables 4- 
ab & — ab de cha- 
que produit fe dé- 
truifent. Il eft d’ufa- 



a -4“ b 
a -4“ b 

aa *+• ab 

-t“ ab -4“ bb 

Produit, aa ^ab bb 

a — b 
a — b 

aa — ab 

— ab'^bh 

Produit, aa — 2 <3^ -4“ bh 



a “H b 
a b 

1 \ 

aa -4- ,ab 

— ab — bb 
Produit, aa H- — bb 



ge de marquer dans l’addition la place que ces 
termes auroient occupé par un aftérique ou 
petite étoile. 
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Exemples de multiplications plus compoféesn 

Exemple I« 

Multiplicande. 6 x — 74 — 86 
Multiplicateur, i* — \a -t- 46 



1 ixx — 1 44X — 1 6bx 

— i 8nx -J- Z 144 -4- 2446 

-+- 146* — liab — J 166 



Produit, 


x^xx — 414* -f- 8 i*- 4 - 1144 — Aah-*~ iibb* 




Exemple II. 




3* 44 — î6 

3x — 44 -4- sh 
9 XX - 4 - I i 4 x — I %bx 

— 1 14 X — \ 6 aa -4- loab 

-4- I ç6x -4- loab — iyé6 


Produit. 


9 XX ^ — 1644 - 4 - 4046— x^bb. 




Exemple III. 




éxx — 74'x -4- 844 ' 
ixx — 34X -4- 444 




I1X+ 144X* - 4 - i 64 *x* 

— iSax> -4- ii4*x* — 144’x 

” [ -4- i 44 *x* — iS 4 *x - 4 - 314* 


i'rodiïir. 


rix+ — 314 X* - 4 - 6 i 4 *x^ — Îi 4 'x - 4 - 314*. • 



De la preuve de la Multiplication* 

66* La véritable preuve delà multiplica- 
tion des quantités littérales ou algébriques 
eft la divifion , de même que celles des quan- 
tités numériques. En attendant que la connoif^ 
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fance de la divifion puifle mettre en état de 
faire cette preuve , on peut y fuppléer en dou- 
blant le multiplicande ou le multiplicateur , 
comme on Ta enfeigné dans l’Arithmétique ; 
prenant enfuite la moitié du produit , il fera , 
îi la réglé eft bien faite , égal a celui de la pre- 
mière opération. 

Pour faire de cette maniéré la preuve du 
premier exemple des trois précédons , on 
doublera le multiplicande 6x — 7a — 8^ , ce 
qui donnera 1 2x . — i^a — i6b , qu’on mul- 
tipliera par 2X — 3^ 4^ ; l’on aura pour le 

produit 24;»:^; — 6i^ax H- i6bx ^laa — ^ab 

— 6^bb f dont la moitié fera i2jfA: — ^2ax 
-f- 8bx 21 aa — ^ab — .3 2bb , laquelle moi- 

tié étant égale au produit de la multiplication 
de l’exemple propofé , prouve que ce produit 
eft exad. 

Il* — I4J — 

a* — ja •+■ 4^ 

i4Xjr — i8æx — . 

-4“ -4“ 

“f“ ^6üb é^^bb 

14XX 64ax -+- 1 6bx -f“ 4^^^ ^^b — b^bb 

12XX — Bbx-hiiaa-^ 4ab — ^tbb. 

67. On peut encore fuppofer que, chacune 
des lettres du multiplicande & du multiplica- 
teur eft égale à un nombre tel que l’on voudra; 
examiner enfuite le produit qui en réfultera , 
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& confidërer fi celui des grandeurs littérales / 
en fubftituant à la place des lettres , les nom- 
bres par lefquels on les a défignées , eft le mê- 
me que celui du multiplicande & du multipli- 
cateur. Lorfque ces deux produits fe trouvent 
égaux , c’eft une preuve que la réglé eft bien 
faite. 

Si l’on fuppofe , par exemple , que dans la 
multiplication dont on vient de faire la preuve, 
les différentes lettres du multiplicateur ôc du 
multiplicande fuffent , pour rendre le calcul 
plus fimple , égales chacune à Tunité , l’on 
aura 6x — ja — Sb= 6 — 7 — 8 = — p, 

& 2X — 3«-f-4^ = 2 — 3-t-4=-+-3 ; 

mais — P X3 = — 27. Il s’agit de voir fi le 
produit 12XX — ^2ax-^~ S' x 2iaa — 

— ^2hb fe trouve, en fubftituant l’unité à cha- 
cune des lettres de chaque terme , égal à — 27. 
Or par cette fubftitution il revient 12 — 32 
■4-8-4-21 — 4 — 52 = — 27, nombre égal 
au produit de — p par -4- 3 , qu’il falloir trou- 
ver. 

IX. 

Formation des P muances, 

6 8* On appelle Puijfances des nombres ou 
des quantités algébriques , les différens pro- 
duits de ces quantités par elles-mêmes. La 
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première puiflance dun nombre quelconque 
comme a ou 5 , ou d’une quantité littérale a 
ou b eft le produit de ce nombre ou de cette 
quantité par l’unité. 

Ainfi 4 ou 7 font les premières puiflances 
de 4. ou de 7 , & <3 & ^ font de même les pre- 
mières puiflances de ces grandeurs ; car 4 =: 
1X4, 7=1X7, Æ=IX 4 , &c. 

69. Le produit de la première puiflance 
par elle-même, fe nomme fécondé puiflance 
du nombre ou de la quantité qui a été multi- 
pliée. 4 X 4 = 1 5 , eft la fécondé puiflance de 
4 -, c’eft auffi le quarré de 4 ; parce que /’o» 
donne le nom de cjuarré au produit d'une quantité 
quelconque par elle-même. 7 x 7 = 49, eft éga- 
lement la fécondé puiflance ou le quarré de 7 ; 
de même aa — a y. a y eft le quarré de a ; ab 
y ab — aabb , celui de ab ; abc x abc = aabbccy 
celui de abc , &c. 

7 O. Le produit de la fécondé puiflance ou 
du quarré aune quantité quelconque par la 
première puiflTance de la même quantité , fe 
nomme le cube , ou la troifieme puiflance de 
cette même quantité. 

Ainfi 4 X 4 X .4 = 1 5 X 4 = <5'4 , eft le cube 
ou la troifieme puiflance de4;&^x«x^ = 
aay a = aaa — a^, eft le cube ou la troifieme 
puiflance de a. 

7 1 . La troifieme puiflance multipliée par 
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la première donne la quatrième ; celle-ci en- 
core par la première , la cinquième ; & ainli 
de fuite. En forte aaaa = 4 *^ , eft la quatrième 
puilfance de 4 ; 4* la cinquième , &c. 

72. La première quantité dont la multi- 
plication par elle-même produit les puilfances 
plus compofées , eft appelléc la racine de ces 
puilfances ; on lui donne le nom de racine qtiar- 
rée dans la fécondé ; de racine cube ou troijteme 
dans la troifieme ; de racine quatrième , dans 
la quatrième , &c. Enforte que la détermina- 
tion de la racine fe tire du nombre de fois moins 



une que la grandeur a été multipliée par elle- 
même ; car dans le qùarré ou la fécondé puif 
fance elle a été multipliée une fois par elle-mê- 
me ; deux dans la troifieme ; trois dans la qua- 
trième , &c. 

La racine qüarréé de 1 é eft 4 , parce que 
4x4 = i5;de4peft7, parce que 7x7 = 
4P ; celle de aabb , eû ab , par la raifon que 
ab y. ab=^ aabb , ou a'b'. 

La racine cube ou troifieme de ^4 , eft 4 , 
parce que 4 x 4 x 4 = 54 ; celle de 4’ , eft 4 , 

{ >arce que ayax a = a^ ÿ celle de a^ eft éga- 
ement a , attendu que axaxaya=a‘^. 

7 3 . Il eft à propos de remarquer ici que 
pour élever une quantité à tel dégré de puif- 
fance que l’on veut * on peut le faire en lui 
donnant pour expofant le nombre qui indique 
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le àégté de puiflance ou Ton veut l’élever ; 
qu’ainfi pour élever « à la quatrième , il fuffit 
de lui donner l’expofant 4 , ou ce qui eft la 
même chofe , le produit de l’expofant de la 
première par 4 ; on aura de même la fécondé 
puiflance de a} en multipliant l’expofant 5 par 
par 2 , ce qui donnera ; la quatrie- 

me puiflance de fera ^ &c. 

7 4 « Les puiflances des quantités comple- 
xes fe forment de la même njginiere que celles 
des incomplexes , en les multipliant par elles- 
mêmes autant de fois., moins une , que le dé- 
gré où, l’on veut les élever. 

D’où il fuit que pour avoir la fécondé puif- 
fance de ces quantités , il faut les multiplier 
une fois par elles-mêmes ; deux fois pour en 
avoir la troifieme ; trois pour en avoir la 
quatrième , & ainfi dé fuite. 

Ainfi la fécondé puilfance de «-f-^ eft ^ -4- 3 
^ - 4 - -f- ; la troifieme , 

a~\-b'K a~\r b y. a b =a^ -^^a*b ^ab'-\~ 

la quatrième ^ -t- ^ y b x a-^b^a‘^ 

•+■ 4^’ b H- 6a‘b^ -+- ^ab^ -hb^ ^ &c. 

Première Puiflance. a-\-b , 

ü — f— h — 

— f- ah 

-t- üb -i- bb 
aa-+- lab -\-hh. 
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»'.Puif&nce. aa -4- -f- W 

tt —H b f 

- 4 - ta^b ■+• ab^ 

-f- a'b -4- X4^»* -f- É* 



j*.Puiffance. a} 3^*6 - 4 - 3 «6* - 4 - «i* 

-+- b 

«♦ -1- 3«*i -t- 3^*^* -4- 

- 4 - -4- }j*6' ^“3ai* “ 4 “ 6* 

4«,Puiflance. «♦ - 4 - 4a>^-4- éa'-b* -t- 446* - 4 - 



R E M A R Q^U E S, 

1. 

7 5* Si le fécond terme dü binôme a b 
avoit le figne — , ou , ce qui eft la même cho- 
fe , fi l’on avoit a — b , les termes des diffé- 
rentes puiffances de ce binôme feroient les 
mêmes que fi b avoit le figne -4- ; mais ils au- 
roient îdternativement les fignes H- & — . 
Pour le prouver , il fuffit d’élever ^ — b à telle 
puiffance que l’on voudra. On trouvera pour la 
îeconde , a* — , 2 ab -4- b* ; pour la troifieme , 
a* — ^a'b '^aS' — b^ ; pour la quatrième, 
— - ^a^b ^ 6a^b^ — -+- b^ ; pour la cin- 
quième , — <ÿa‘^b *4- \oà*b* — ioa*b^ -4-. 

^ab^ — b^ ^ &c. 

2 . 

7 C’ Chaque puiffance a un terme de plus 

que 
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que le dégré quirexprime ; ainfi la fécondé en a 
trois ; la troifieme , quatre ; la quatrième , 
cinq J &c. 

3. 

77* Le premier terme de chaque puiffance 
ne contient que le premier du binôme élevé 
au même dégré que celui de la puiflance ; 6c 
le dernier , que le fécond du même binôme 
élevé aullî au dégré de la puiffance ; dans les 
autres compofés du premier ôc du fécond ter- 
me du binôme , Pexpofant de a va en dimi- 
nuant d’une unité de gauche à droite, ôc celui 
de h en augmentant d’une unité depuis le fe-' 
cond terme où l’expofant de b i jufqu’au 
dernier où il eft égal à celui de la puiffance ou 
du premier terme a. 

Si l’on prend pour exemple la cinquième 
puiffance , ôc que l’on faffe abftracHon des 
coëfficiensde chaque terme, on aura , à*b^, 
a'b* , a'b^ >b* , où l’on peut obferver que la 
Jomme des expofans de chaque terme compris 
entre le premier le dernier ejl toujours égale au 

dégré de la puijjdnce , c eji-à-dire , à quatre dans 
cet exemple. 

7 8 • D’où il fuit que pour élever le binôme 
-+• a plus ou moins b , qu’on exprime par a + 
^ , à une puiffance quelconque , par exemple , 
à la feptieme , l’on aura , abftradion faite des 
coëihciens —H a^b^ •+* a^b* — f- a^b^ "+* a}l>^ 

D 
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^ a*b^ -4- ah^ ± > dont tous les termes au- 

ront le figne -f- fi la grandeur b eft pofitive ; 
& alternativement -4- 6c — fi la même gran- 
deur eft négative. 

7p. Pour trouver maintenant les coëfE- 
ciens des termes des puiffances de « ± ^ , il 
faut élever ce binôme a différentes puiffances , 
6c examiner fi la loi obfervée entre les coëfli- 
ciens de l’une de ces puiffances eft la même 
dans les termes des autres puiffances. 

Avec un peu d’attention , on verra que le 
premier terme de ces puiffances a toujours l’u- 
nité pour coëfficient. 

Que celui du fécond terme eft égal à l’ex- 
pofant de la puiffance. 

Celui du troifieme , au produit du coëffi- 
cient du fécond par l’expofant de a dans ce mê- 
me terme divifé par a. 

Celui du quatrième , au produit du coëffi- 
cient du troifieme par l’expofant de a dans ce 
dernier terme divifé par 5. 

Celui du cinquième terme , au produit du 
coëfficient du quatrième par l’expofant de a 
dans ce quatrième terme divifé par 4 , ôc ainfi 
de fuite , c’eft-à-dire , en multipliant toujours , 
pour avoir le coefficient d’un terme quelconque , le 
coefficient de celui qui le précédé immédiatement , 
par t expofant de la première lettre du binôme dans 
ce même terme , & divifanî le produit par le nom’ 
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Bre des termes ijui précédent celui dont on veut 
déterminer le coefficient , & cela à Tinfini. 
Ainfi nommant m l’expofant de la puiiïance 

de a -±:^ b , Ton aura a -4- ^ma^—'^b 



a"*-* b^±mx'!^ X a'"- » 

l.^^rnx^x'^x ± ,« x 





b^'^mx 




X 



m — i m — * m — 4 _ , 1 , « 

X ? X — &c. 

Si l’on fuppofe w = 4 , c’eft-à-dire , qu’on 
veuille élever a + ^ à la quatrième puilTance, 
\x a'^ y o\x fera le premier terme ; + ^a^b 

le fécond ; -H a^b* = 6 a'b* le troiîieme ; 



•+- — - a^b^ z=s ^a^b^ le quatrième ; & -±- 

b'* = b'^ pour le cinquième , ouïe dernier ter- 
me de cette puilTance , attendu qu’il ne con- 
tient plus que la fécondé partie du binôme. 

Si Ton veut fe fervir de cette exprelTion 

générale des différentes puiflances de a±:by 
pour élever le binôme a la feptieme , il faut 
ilibftituer dans cette formule le nombre 7 à la 
place de l’expofant w; alors le premier terme de- 
viendraa^; le fécond, letroifieme, 2 la^b^; 
le quatrième, 5 le cinquième, 5 y a &c. 

Il eft évident que par le moyen de la formule 

Dij 
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précédente on peut élever un binôme quelcon- 
que à telle puiffance que l’on veut , & cela 
fort brièvement. 

go. On peut aufli par la même formule 
élever un trinôme , un quatrinome , &c. 
à telle puiffance que l’on veut ; car fuppofant 
que l’on ait , par exemple , le trinôme c d 
f à élever a une puiffance quelconque m , 
on luppofera d -+-/= g , alors on aura d 
-+- / = f-4-^;on élevera c -+-^ à la puiffan- 
ce , & l’on fubftituera dans le fécond terme 
de cette puiffance d~^f a. I3. place de gj & aux 
différentes puiffances de ^ , dans les autres ter- 
mes , les mêmes puiffances ded-h-f. 

Cette même formule fert aufli à trouver la 
racine quelconque d’un binôme propofé. Nous 
en donnerons une idée dans la fuite. 

g I . Il eft à propos de remarquer ici que 
lorfque les termes du binôme ne font pas Am- 
ples , c’eft-à-dire, qu’ils font multipliés oudi* 
vifés par quelque quantité que ce foit , numé- 
rique ou algébrique , il faut à chacun des ter- 
mes de la formule , ajoûter les puiffances de 
ces quantités élevées au même dégré que les 
deux parties a Sc b du binôme dans chacun de 
ces termes. 

Si' l’on fuppofe , par exemple , que les deux 
termes du binôme foient 2a & 5^ , & qu’on 
veuille élever ce binôme à la troilleme puiffan- 
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ce j on ajoutera le cube de 2 qui eft 8 au pre- 
mier terme de la formule , & il fera 8^’ : le 
fécond terme qui contient le quarré de 6c la 
première puiffance de ^ , fera multipliée par 
le quarré de 2 qui eft , & par 3 première 
puiffance de 3 , ôcc. 

8 2 . Lorfque l’on veut défigner la puiffan- 
ce quelconque de quelque quantité complexe 
que ce foit y on tire une ligne droite fur ces 
quantités , & l’on écrit à droite à l’extrémité 
de cette ligne ôc un peu au-deffus , l’expofant 
de la puiffance à laquelle elle doit être élevée. 

Ainfi la troifieme puiffance dea ^ fe dé- 
ligne de cette maniéré a ■+> | ; en général la 
puiffance « de -4- cd -1-5 ^/jpar al-^cd 
enforte que a-\-b = 

-4- 7.ah -^bb 'y a b s=<ï*«4-i ^a^b >+■> lab* 
•^b^ y ôcc. 

X. 

Divijîon des quantités algébriques^ 

Divifton des quantités incomplexes. 

8 3 • Pour divifer une quantité littérale par 
une autre y on a déjà dit qu’on écrivoit le di- 
vifeur fous le dividende ; qu’aii\fi pour expri- 

D iij 
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mer la divifion de ab par c , onécrivoit^qu’on 

exprime par ab divifé par c. Cette divifion 
n eft qu’indiquée ; mais lorfque le dividende 
contient les lettres du divifeur , elle fe fait 
exaâement , & le quotient eft formé des let- 
tres du dividende qui reftent après avoir ôté 
celles du divifeur. 

. . f. aab > aabb 7 aabbcc , 

Amfi— = ,• 

aaca 

— 7- = ac. 

ad 

La démonftration de cette opération fe 
tire de ce qu’on a vu dans la divifion numé- 
rique , que le quotient de toute divifion multiplié 
par le divifeur efi égal au dividende. Or comme 
le quotient ne contient que les lettres qui ref- 
tent au dividende après en avoir ôté celles 
du divifeur , il s’enfuit que ce quotient multi- 
plié par le divifeur fera toujours égal au divi- 
dende , & que cette méthode donne le vérita- 
ble quotient de la divifion propofée. 

Suppofons qu’il s’agifle de divifer aabdd par 
abd , ôtant abd de aabdd , il reftera ad : or 

^ ad ; car ad x abd — aabdd : donc &c. 

8 4 * Lorfque les quantités qu’il faut divifer 
ont des coëfliciens , on commence d’abord 
par divifer le coefficient du dividende par celui 
du divifeur , & l’on achevé la divifion comme 
on vient de l’enfeigner, c’eft-à-dire, en joi- 
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gnant au quotient des coëfficiens les lettres 
que le dividende a de plus que le divifeur, 

=ik-,^=6a'h. 

On en ufera de même pour les autres divifions 
de pareille elpece. 

R E M A R E. 



8 y , Il fuit de la divifion des quantités al- 
gébriques , que Ji fort multiplie le dividende ù" 
le divifeur par une même quantité on ne change 
rien au quotient. 

Car comme le quotient ne contient que les 
lettres du dividende qui relient après quon a 
ôté ou effacé celles du divifeur qui lui font 
communes , il eft évident que celles de même 
caraâere qu’on peut ajoûter à l’un & à l’autre 
'de ces termes n’influent en rien fur le quotient, 
■ Ainfi ab divifé par a donne le quotient b, de 
même que abc divifé par ac , que abcd divifé 
par acd , &c. 

Cette propofition eft également évidente 
dans les nombres ; car fi l’on multiplie , par 
exemple , le dividende 3 fans toucher au di- 
vifeur , il le contiendra trois fois davantage ; 
mais en multipliant aufli le divifeur par 3 il fe- 
ra contenu trois fois moins qu’auparavant dans 
le dividende triplé , c’eft-à-dire , le même nom- 
bre de fois qu’il y étoit contenu avant la multi- 

Div 
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plication de l’un & l’autre terme par 5. 
Soit le nombre 12. à divifer par 3 , 1 ’ 



on a 






= 4. 



Multipliant 12 par 3 , ôc le divifeur 3 aulli 

1> lî X 5 

par 3 1 on a 



3 X 3 



^^ = 4. 

9 ^ 



Obfervation fur les fgnes des quantités du 
quotient dans la Divifton: 



8 6 . Les réglés pour les fignes H- & “-« 
qu’on a établies dans l’article de la multiplica- 
tion , s’appliquent également à la divifion. 
Comme le produit du quotient par le divifeur 
doit être égal au dividende , il faut pour cet 
effet , qu’il ait le môme figne ; d’où il fuit que 
fl le dividende a le figne - 4 - , ôc le divifeur le 
ligne — ,1e quotient doit avoir ce même figne, 
parce que — x — donne - 4 - ; fi le dividende 
a le figne — , & le divifeur le figne • 4 - , le 
quotient aura le figne — - ; car — x 4 - don- 



ne 



Ainfi 



ab 



— b 

— laac 



a 



— ac 



= 4 - 



— ad 

— ia^bc 
* 4 - /^abc 



a; 



abc 



ac 



= 2a*, 
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XI. 

Divijîon des polynômes ou quantités 
complexes. 

§ 7* Avant que d’entrer dans le ddtaîl de 
la divifion des quantités complexes ou compo- 
fées, nous ferons obferver que comme dans les 
quantités numériques la divifion ne fe fait pas 
toujours exaélement , ou ce qui eft la même 
chofe , que le divifeur n’eft pas toujours conte- 
nu fans refte dans le dividende , de même dans 
les quantités littérales la divifion ne donne pas 
toujours un quotient exaêl ; il faut , pour avoir 
un tel quotient , que le dividende contienne 
le divifeur fans refte ; autrement on l’exprime 
par la divifion indiquée , en écrivant le divifeur 
fous le dividende & en les féparant par une li- 
gne tirée entre ces quantités. 

Ainfi comme aa -t- 2 ab -I- hb ne peut fe di- 
vifer par c ~\-d , on indique la divifion de ces 

deux quantités par cette expreflion '*'^~*~J^^ 

§ g. Comme la divifion ne peut fe faire 
exaÊlement qu’autantque le dividende eft mul- 
tiple du divifeur , ou qu’il le contient plu fleurs 
fois fans refte, il faut néceflairement que le divi- 
dende ôc le divifeur ayent toujours des lettres 
qui foient communes à l’un & à l’autre. 
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s 9. C’eft pourquoi il eft d’ufage , fur-tout 
dans les divifions un peu compofées , ou qui 
ont plus de deux ou trois termes , d’arranger 
ou ordonner ceux du dividende & du divifeur 
par rapport à une lettre quelconque qui fe 
trouve dans le plus grand nombre des termes. 

Le premier terme eft celui où cette lettre 
eft élevée à la plus grande puiffance ; le fécond, 
celui où la même lettre a une dimenfion ou 
un dégré de moins que dans le premier , & ainlî 
de fuite, obfervant de remplir de petites étoiles 
la place des termes qui manquent dans le divi- 
dende & dans le divifeur pour fuivre l’ordre 
des dimenfions de la lettre qu’on a choifie pour 
les ordonner. 

Suppofons , par exemple , que dans une dî- 
vifion ordonnée par rapport à la lettre x , l’on 
ait X* & a:* , on mettra deux étoiles entre ces 
termes de cette maniéré , x* -y- x* ; ces étoi- 
les tiennent la place des termes x^ & x’ qui ne 
fe trouvent pas dans le dividende. 

Lorfqu’on fuit cet arrangement, tous les ter- 
mes où la lettre principale fe trouve élevée au 
même dégré ou a la même puiffance , ne font 
cenfés faire qu’un feul & même terme , de mê- 
me que tous ceux où elles ne fe trouvent point. 

De forte que fi l’on a dans le dividende ax*f 
hx ' , ex ' , dx'y ces quatre termes ne font confi- 
dérés que comme un feul ôc même terme, de 
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-+-X4*i— ifli* 






2a& bb 



même que ab ,cd,fgy &c. quels que foîent les 
(ignés qui peuvent les précéder. 

Quoique robfervation de cet arrangement 
dans les difFérens termes du dividende & du 
divifeur ne foit point de néceflité abfolue , il 
eft pourtant à propos de s’y conformer. Cet 
ordre fert à Amplifier les opérations , & à faire 
remarquer plus facilement fi les divifions pro- 
pofées peuvent fe faire , ou s’il eft inutile de le 

tenter ou de l’effayer. 

^O. Soit <»’ — — dont les 

termes font a?— — i’f a — a 
ordonnés par 
rapport à la 
lettre <3 àdivi- 
fer par^ï — b. 

Ayant écrit 
ce dividen- 
de & tiré à 
droite une li- 
gne quelcon- 
que , comme 
on le voit 
dans l’exem- 
ple ci à coté 
de l’opéra- 
tion, pour le ' 

réparer du divifeur ôc du quotient , on écrira 
le divifeur a — b y àc l’on tirera deffous une 



ab^ — i» 

— ab^ -+- 



Preuve. 

aa — i.ah H- bb 
a— b 



— xa^b -f- aè* 

•— H- lai* — 

— 34*6 -f- 34^* — 6* 
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ligne droite , le quotient fera pofé fous cette 
ligne. 

On divifera le premier terme du divi- 
dende par le premier a du divifeur , & Ton 
écrira la quantité aa qui en réfulte au quo- 
tient. 

On multipliera enfuite le divifeur a — h 
par aa, &L l’on en retranchera les produits du 
dividende a x aa =: a^ i on écrira ce produit 
fous le premier terme a^ du dividende , ôc 
comme il faut l’en retrancher , on lui donnera 
le ligne — . (*) 

Le produit de — b par a' — — - a'h fera 
pofé fous le fécond terme du dividende , mais 
avec le figne H- parce qu’il faut l’en retran- 
cher. 

On tirera après une ligne droite fous les ter- 
mes — a’ , & H- a* b , & l’on fera la réduc- 
tion des deux premiers , du dividende & de 

( ’* ) Comme il eft eVident que le premier terme du quo- 
tient multiplié par celui du divifeur , eft toujours égal au 
premier du dividende dans chaque opération de la divi- 
/lon , c’eft-à dire , dans chaque multiplication du quo- 
tient par le divifeur ; on peut , fi l’on veut , fe difpenfer 
d’en faire le produit , en regardant ce premier terme com- 
me détruit , 8c en opérant feulement fur les autres terme* 
du divifeur 8c du dividende. On n’a point fait dans cet 
exemple ni dans les fuivans , cette efpece d’abréviation , 
afin d’expofer tout le détail de l’opération fous les yeux 
des commençans ; mais on confeille à ceux qui y feront 
quelque attention de s’accoutumer à la pratiquer pour opé- 
rer plus promptement. 
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ces derniers. Comme -f- a’ ôc — fe dctrui- 
fent , on mettra un zéro ou une petite étoile 
pour l’indiquer fous la ligne tirée fous les pro- 
duits dudivifeur par le quotient. On obfervera 
enfuite que — - 4 - a^b— — 2a^bj c’eft pour- 
quoi on écrira — 2a* b fous ces termes, & l’on 
abailfera à côté le troifieme terme -h 
du dividende. 

On recommencera à opérer fur les termes 
— 2a' b -4- ^ab' ; le premier étant divifé par a 
donnera — 2ab , qu’on écrira au quotient à 
côté du premier terme aa. 

On multipliera le divifeur par — 2ab ; 
a X. 2ab = — 2a' b , qu’on écrira avec le 
figne -f- fous le terme du dividende — 2ab ; 
— bx — 2ab = 2ab' qu’il faut également pofer 
fous -4- ^ab' , mais en changeant le figne ■+• 
en — . 

On tirera une ligne fous ces deux produits, 
& comme — 2a' b & *4- 2a' b fe détruifent, on 
mettra une petite étoile fous ces termes ; 
- 4 - 3 ah' & — 2ah = ab' , c’efl: pourquoi 
on écrira - 4 - ab' fous les termes dont cette 
quantité eftle réfultat. 

On abailfera, à côté, le dernier terme — b* 
du dividende , & l’on divifera -f- ah' par a ; 
on écrira au quotient la quantité -4- bb qui en 
réfulte ; on multipliera le divifeur par cette 
quantité , & l’on en retranchera , comme on 
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l’a fait précédemment , les produits du divi- 
dende — abb , qu’on écrira fous -H ab* 

avec le figne — b v. bb =. — b^ ^ 
qu’on écrira avec le figne H- fous le dernier 
terme du dividende ; & comme -+- ab' — ab* 
fe détruifent , ainfi que *— & -f- & qu’il 

n’y a plus de termes à abaiffer , la divifion eft 
achevée , & elle ell exaéte parce qu’il ne refte 
rien. 

On fera la preuve de cette opération comme 
dans la divifion numérique , c’eft-à-dire , en 
multipliant le quotient par le divifeur. Il eft 
évident que lorfqu’elle fera exaéte , ce produit 
fera égal , ou le même que le dividende. 

Remar!^ue s, 

I. 

9 I . Quel que foit le nombre des termes 
du divifeur, la divifion n’aura pas plus de dif- 
ficulté. On les multipliera fuccelTiVement par 
le divifeur , & l’on retranchera chaque pro- 
duit du dividende , en changeant les lignes 
qui les précédent , comme on l’a enfeigné 
dans la fouftradion , où l’on a vu que pour 
fouftraire des quantités pofitives d’autres quan- 
tités , il falloit changer le figne -f- en — , & 
que pour en fouftraire des négatives , il falloit 
au figne — fubftituer celui de -4-. 
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2, 

92 . Il eft aifd d’obferverque la divifion des 
quantités complexes n’a , pour ainfi dire , au- 
cune difficulté de plus que celle des incom- 
plexes; car il ne s’y agit que de divifer un terme 
du dividende par le premier du divifeur , de 
multiplier enfuite ce divifeur par le quotient , 
& d’en retrancher les produits du dividende. 

3. 

9 3 • -A-u lieu d’ordonner j dans la divifion 
qu’on vient de faire , les termes du dividende 
par rapport à la lettre a, on auroitpu les ordon- 
ner par la lettre <5 , il en auroit réfulté le même 
quotient ; mais il auroit fallu mettre — b pour 
le premier terme du divifeur qui auroit été 
alors — 3 Æ ; l’on auroit trouvé pour le 
quotient bb — uba *\r aa ^ qui contient les 
mêmes termes que le précédent. 

Le détail avec lequel on a expliqué toutes 
les différentes opérations de la divifion pré- 
cédente , nous paroît fuffifant pour donner des 
idées exades de toutes celles des quantités al- 
gébriques. Les exemples fuivans ferviront à en 
rendre la pratique familière. 




) 
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Exemple I. 



48*’ — 76<jx* — 64a*jf -H 105a* 

— 48*» -J- 7ta** 



— 4 a** — C^a^x 
-f- 4a*’^ •— 6a^x 



1 



i.v 



Dlyifeur. 
- ja 



Quotient. 

Z4AT* — zax — 3 fa* 



if. — 70a'*-4- loja* 
-f-7oa^x — loja* 

+ ? 

Exemple II. 



Soit 72 dt*A:* -4- 81 a*'' 

à divifer par 2 X — ■ ^a. 
f On remarquera d’abord que dans le divi- 
dende ordonné par rapport à la lettre x les 
puiflances de a: ne diminuent pas d’une unité 
dans chaque terme , il manque un terme pour 
, un pour a; ou a;' ; c’eft pourquoi on rem- 

f )lira la place de ces deux termes par des étoi- 
es , & l’on aura alors le dividende préparé 
pour l’opération , dont le quotient exaél eft 8x* 
4 - 1 2ÆAf* — I Sa^x — ' 27 a’. 



i6x* if- — jia^x^ if- H- 8ia^ 
— -+- i4ax* 

Jf -+-L4ax’ — 71a*** 

— 14a** -f- 36a*x^ 



{ 



IX — 3a 

8x»-4-i ia*’— i8a*x 



Z7a* 



if- if- — 36 a^x* 

-f- 3(?a^x* — 5445 * 



■¥■ if- ■ J4a»x -J- 8ifl* 

H- J4a’x — 8ia* 



Obfervaîion 
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Ohfervation fur la divijton précédente. 

ç 5 * Ayant divifé le premier terme 
du dividende par le premier 2x du divifeur , 
& trouvé le quotient ; on multiplie à i’or- 
dinaire les deux termes du divifeur par 8x’ , 
ce qui donne i(^x‘* — 2/^ax^ , qu’il faut pofer 
fous le premier terme du dividende , & fous 
la place du fécond indiquée par une étoile , 
mais avec des fignes différens ; c’eft-à-dire , 
qu’il faut écrire fous ces termes — 1 H- 

Commc- 4 -i i ^x‘^ fe détruifent,onmet 

une étoile deflbus ; à l’égard de -+■ 2^ax^ , que 
rien ne réduit ni ne détruit, on l’abailTe à côté 
de l’étoile marquée dans la colomnedu premier 
terme, ainfi que le troifieme terme — 

& l’on recommence la divifion , en cherchant 
le quotient de -+- 2^ax^ par 2x , qui eft i 
Ce quotient multiplié par le divifeur donne 
-4- 2^ax^ — ' , qu’on écrit fous les ter- 

mes du dividende avec des fignes différens , 
& l’on tire une ligne au-deffous. -4- 24^^’ ôc 
— 24^x’ fe détruifent ; mais — ~j2ci'x^ - 4 - 
3 = — 3 , réduélion qu’il faut écrire 

fous les termes dont elle eft le réfultat , & po- 
fer à côté l’étoile qui indique la place du qua- 
trième terme du dividende. 

Divifant enfuite — 3 par 2x , & mul- 

E 
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tipliant le divifeur 2x — 3a par iSa'x qui en 
réfulte , l’on a — 5 6a^x' -H $^a^x , qu’on pofe 
avec des fignes difFérens fous le troifieme ter- 
me , & à la place du quatrième du dividende. 

Ayant tiré une ligne fous ces termes , ôc 
fait la réduélion , il refte — ^^a^x qu’on 
pofe fous la ligne , & l’on abaifle à côté le 
dernier terme du dividende , ce qui donne 
— ^^a^x -f- Sia* f à divifer par le même di- 
vifeur, 2X — 3a , divifé par 2x , 

donne — 2'ja^ ; par laquelle quantité on mul- 
tiplie à l’ordinaire les deux termes du divifeur, 
on en pofe les produits avec des fignes difFé- 
rens fous les termes du dividende , & comme 
ces termes font détruits par ceux des produits 
du divifeur , il ne refte rien , & la divifion eft 
finie. 

L’exemple précédent pourra fervir de réglé 
dans les cas de même efpece. C’eft pour cette 
raifon qu’on a cru qu’il étoit à propos d’entrer 
dans le détail de l’opération. 

Exemple II J. 

•— 6à'c — iiabc H- loLe^ 

— i%ac'* 

— pa» -t- lîa'c 

ÿa}c — iiabc 

— 

— pa'c -t-ïfac* 

— 1 zabc - 4 - zohe'* 

- 4 - ïiahc — zobe* 

"■ 4 ^ 



/ifJZlill— - 

^34* -4- 34c — \bt* 
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^ C. Dans ce troifieme exemple dont les ter- 
mes du dividende font ordonnés par rapport 
à la lettre a , qui a la plus haute dimen- 
fion,le troifieme a deux parties \ïabc & — 
I <^ac' ; on pofe l’une fous l’autre , comme on le 
voit dans l’opération figurée. Lorfqu’après la 
divifion des premiers on eft parvenu à ce terme, 
on abaiffe enfemble les deux parties» Comme 
la fécondé opération de la divifion n’en détruit 
qu’une , on abaiffe celle qui refte , de même 
que le terme fuivant du dividende qui , dans 
cet exemple , eft le dernier , & l’on achevé 
enfuite la divifion à l’ordinaire. 



Exemple IV. 

Dam lequel le fécond , le troifieme & le quatrième 
terme ont deux parties. 



6 a^b'-x — 846 + 



Jf — 


ja'Ax'-J- 6a}b^x 






-f- 


94*4x* — iiaè’x 




-4- Ca'b^x — Sab* 




— 6a'b*x-+-Sab* 


Refte 


if. -i-iabc' 



1 



3JX — 4I* 

4«x‘— 3flèx-i-ïflè*-t 



^ahc^ 

jax-<-4«>'. 



97. L’opération de cequatrierne exemple 
ne doit caufer aucune difficulté apres les expli- 
cations qu’on a faites fur le précédent. On ob- 
fervera feulement que le produit du divifeur , 

Eij 



i 
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par le dernier terme du quotient , ne ddtrui- 
lant qu’une des deux parties du dernier terme, 
celJe qui relie , qui eft -4- y & qu’on 
abaifle fous la ligne tirée fous — 6a'hx' -H 
, ne pouvant être divifée par le divifeur 
^ax — 4 ^* , doit être ajoutée en fraêlion àla 
fuite du quotient , en tirant une ligne fous ce 
nombre , & écrivant fous cette ligne le divi- 
feur ^ax — 4 ^ *, comme on le voit dans l’e- 
xemple figuré. 

Pour faire la preuve de l’opération de ce 
dernier exemple , il faut, comme dans les au- 
tres , multiplier le quotient par le divifeur , 
& ajouter aux différens produits qui en réful- 
teront, le relie H- pour avoir le divi- 
dende. 

Il nous relie à faire obferver que pour ren- 
dre la pratique de la divifion familière , il ne 
faut pas fe contenter des exemples précédens; 
il ell à propos de s’en propofer un grand nom- 
bre de diflférens. 

Pour avoir des dividendes qui puilfent être 
divifés exadement , il faut les former du pro- 
duit de deux quantités complexes quelconques, 
elors fi l’on divife ce produit par l’une de ces 
quantités , il ell clair que le quotient de la 
divifion fera ^gal à l’autre. 
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« 

XII. 

Des Fractions algébriques ou littérales. 

P 8- Les opérations des fraélions algébri- 
ques font établies fur les mêmes principes que 
celles des quantités numériques : c’eft pourquoi 
l’intelligence de ces dernieres , que nous fup- 
poferons dans cet article , donnera beaucoup 
de facilité à comprendre tout ce qui concerne 
le calcul des premières. 

Rêduâion des FraÛions algébr'ujues à leurs plus 

jimples termes y & au même dénomiriateur. 

Pç. On réduit les fraétions algébriques à 
leurs plus fimples termes , comme les numé- 
riques , en cherchant le plus grand commun 
divifeut du numérateur & du dénominateur. 
Ce qui fe fait ainfi qu’on l’a enfeigné dans l’A- 
rithmétique , en divifant le dénominateur par 
le numérateur ; le refte qui réfulte de la divi- 
lion fert de divifeur au numérateur. 

Si après cette divifion il y a encore un refte, 
on le prend pour divifeur du précédent , ôc 
l’on opéré ainfi de fuite , jufqu’à ce que l’on 
ait l’unité pour quotient ; ce qui prouve alors 
que la fraêtion propoféc eft irrédudlible : autre- 
ment la quantité qui divife fans refte un des 
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» 

dividendes de ces différentes divifions , eft le 
plus grand commun divifcur des deux termes 
de la fraction propofée. 

Pour démontrer cette opération , nous éta- 
blirons les principes fuivans, 

100. 1°. Que fl une quantité en mefure 
une autre , c’eff-à-dire , fi elle y eft contenue 
exaélement un nombre de fois quelconque , ôc 
que cette fécondé quantité en mefure une troi- 
lieme , la première qui mefure la fécondé , 
mefurera aufii cette troifieme. 

I O 1 . 2°. Que fi une quantité eft la mefure 
commune de deux autres, elle le fera de même 
de leur fomme & de leur différence , ce qui eft 
évident ; car cette quantité étant contenue 
cxaélement dans chacune des deux autres , 
elle le fera dans leur fomme & dans leur dif- 
férence , autrement elle ne les mefureroit pas 
Tune & l’autre. Ainfi 5 qui eft la mefure com- 
mune de 1 2 & de 1 5" , mefure la fomme de 1 2 
& de I J , qui eft 27, & la différence de ces 
deux quantités qui eft 3. 

10 2. 3°. Que quand on divifeune quan- 
tité par une autre , & qu’il y a un refte , fi l’on 
ôte ce refte du dividende ou de la grandeur à 
divifer , le divifeur après ce retranchement la 
mefurera exaêlement. 

Cela pofé, il faut démontrer , 

103» 1°. Que le dernier refte qui divife 
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exaSement le précédent, eft divifeur des deux 
quantités propofées. ' 

2°. Qu’il eft le plus grand commun divifeur 
de ces mêmes quantités. 

104* Soient les quantités a Sx. b dont on 
veut trouver le plus grand commun divifeur. 

Suppofons qu’en divifant a par b on ait un 
quotient quelconque avec le refte f , & que b 
étant divifé par c, le quotient foit exaft , je dis 
que c eft le plus grand commun divifeur de a 
& de A 

Car c eft contenu exaélement dans b , mais b 
l’eft aufli dans a , après en avoir ôté c. C’eft 
pourquoi fi ^ , par exemple , vaut yr , û en 
vaudra 8 ainfi c qui memrera b , mefure aufti 
a : donc il eft divifeur commun de ces deux 
quantités. 

105. Pour démontrer qu’il eft le plus grand , 
il faut confidérer que tout divifeur de deux quan-' 
tités l'ejl également de leur fomme €>* de leur dif- 
férence : (N. 101 . ) donc c divifeur àt a -¥• b 
i’eft aufli de Æ ^ = c. Si l’on fuppofe que/ 

* Il eft à propos de faire obfervcr qu’en prenant c pour 
la différence de a 8c de ^ , c’eft-à-dire , en fuppofant a— h 
= c,il ne s’enfuit pas que a ne contienne qu’une fois la 
quantité b. Il peut la contenir plufteurs fois ; mais quel 
qu’en foit le nombre, c qui mefure b mefurera également 
celui des b contenus dans a. C’eft pourquoi il ne s’agit ici 
que de la quantité c qui refte de a apres en avoir oté le 
nombre de b qu’il peut contenir. C’elt ce qu’il faut enten- 

È iv 
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plus grand que c foit divifeur de æ & de ^ 
j^mefurera leur différence c , qui eft une quan- 
tité plus petite que f j ce qui eft abfurde : 
donc, &c. 

Si Ton fuppofe qu’en divifant b par c on ait 
le refte d qui divife exadement c , on prou- 
vera , comme dans le cas précédent , qu’il di- 
vifera de même b a qui vaut un certain 
nombre de fois b , plus la quantité c. 

Car d étant contenu exaûement dans c , l’eft 
aufli dans b , qui vaut un certain nombre de 
fois c plus d , & dans a qui vaut de même un 
certain nombre de fois b plus c : donc d eft 
divifeur commun de æ ôc de b. 

Si l’on fuppofe qu’il puiffe y avoir un divi- 
feur commun g de a de b plus grand que d , 
ce divifeur le fera de a ^b j de^ — b — c , 
de b c Sa de b — c — d', c’eft-à-dire , qu’il 
mefurera une quantité plus petite que lui-mê- 
me , ce qui eft abfurde : donc , &c. 

Si en divifant c par d on a un refte quelcon- 
que e , & que ce refte divife exaêlement d y on 
prouvera , en fuivant la méthode précédente , 
que c eft le plus grand commun divifeur de a 
ÔLde b y & ainfi de fuite. 

I O d. Lorfque les deux termes d’une frac- 

dre par l’expreffion a-^h:=i c , & des autres de même 
efpece dont on fe fert dans la de'monllration dont il eft 
queftion ici. 
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tion ne font pas fort compofés , il eft aifé , 
fans le fecours de l’opération précédente , de 
la réduire à fes moindres termes. 

Si Ton a , par exemple , , on peut ob- 

ferver que la lettre c étant dans les deux ter- 
mes de cette fraftion , en eft le divifeur com- 
mun. C’eft pourquoi ôtant ou effaçant 
cette lettre de l’un & de l’autre terme , l’on 

aac aa ■ i a iSaab^ce 

aura -r- = -r ; on verra de meme que ■ ■■ , 

bc b ^ ^ jéccd* 

— -jTi en divifant chaque terme par ibcc ; 
que , en divifant chacun des ter- 

mes de cette fraélion par ^ac tu = 

— , en divifant chaque terme par a — b. 

lOj. Il eft à propos de faire obferver ici 
que lorfque l’on ôte ou qu’on efface une lettre 
d’un produit ou d’un terme algébrique, ce n’eft 
pas fouftraire cette lettre de ce produit ou de 
ce terme , mais le divifer par cette lettre ; car 
comme pour multiplier une quantité algébri- 
que par une autre quantité repréfentée par une 
lettre quelconque , il faut la joindre à la pre- 
mière , ou l’écrire à côté fans intervalle , il 
s’enfuit qu’en ôtant ou en effaçant une lettre 
d’un terme algébrique , c’eft le divifer par cette 
lettre. 
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I O 8 . Pour réduire plufieurs fractions au 
même dénominateur , on fe fervira des réglés 
prefcrites , pour le même objet, dans les frac- 
tions numériques. 



Ainfi on réduira 



&-r au même dénomi- 

a 



nateur , en multipliant les deux termes de la 
première par le dénominateur d de la fécondé, 

ce qui donnera j = ^ & enfuite les deux 
termes de la fécondé par le dénominateur è 

a 

T 



de la première ; on aura alors 7 = ^ ^ & 7 ~+* 

üd bc ad H- bd 



c ai bc ai -i- bi ^ 

7 ~hd~^bd~ bd * 

Si l’on a trois fraftions à réduire au même 
dénominateur , on commencera par le déno- 
minateur commun aux deux premières ; on 
paffera enfuite à ces deux fraêlions réunies en- 
femble , & à la troifieme. 

Soient les trois fraêlions propofées y , y & —t 
les deux premières réduites au même dénomi- 
nateur feront exprimées par / pour ré- 

duire cette fraûion au même dénominateur 
avec la troifieme — , on multipliera ad -+- Ifc 

I ^ ad-i- bc adg -f- bcg 

par^ , on aura alors -77—== - ■ - 



IlreAcraà multiplier fbig^sxbd pour avoir — 
; alors i- -4-/ = * 

hdg^ b c g bdg 
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Il eft évident qu’on parviendra à réduire de 
la même maniéré un nombre quelconque de 
fraêlions au même dénominateur. 

109. On peut réduire aufli en fraêlions 
toutes fortes de quantités littérales , de la 
même maniéré que dans le calcul numérique 
on réduit des entiers en fraêtions. 

Soit la quantité a qu’on veut réduire en frac- 
tion qui ait pour dénominateur Z» , il eft clair 
qu’il ne faut pour cela que multiplier a par b , 
ôclui donner enfuite b pour dénominateur j 

a -xb ab 

-r=~b = "• 

Ainfi fi l’on a l’exprefiion H- ^ & qu’on 
veuille réduire la quantité a en fraêtion pour 
la joindre à ^ , on multipliera a par d , & l’on 

ad hc ad -i- bc , bc 

aura — -f- — = — - — =za-h-r. 

d d d d 

Si l’on avoit de même ab 7 & qu’on 

voulût réduire le tout en fraêtion , il faudroit 
multiplier ab par a — b,c& qui donnera _ ÿ - 

, „ , bdd aah — ahb — bd* 

=ab,oLi on auroit alors, 7= — — 7 

Remarq^ue. 

1 1 0. Il eft à propos de faire obferver ici , 
que l’on peut changer les fignes du numéra- 
teur & du dénominateur des fraêlions algébri- 
ques fans changer la valeur de ces fraêlions ,* 



Digitized by Google 




É L É M E N s 



J6 

que fi l’on a J par exemple , on peut 

changer le figne — du numérateur en ^ & 
celui du dénominateur qui eft -+- en — ; & 

que 1 on aura j car le quotient ou 

la valeur de la fra£lion — fera négatif , at- 

tendu qu’il n’y a qu’une grandeur négative muh 
tipliée par -f- qui puifle donner le dividende 
ou le numérateur — a , dans la fraftion 

, il faut également que le quotient foit 
négatif , afin que multiplié par — ^ , il don* 
ne la grandeur pofitive -t- a : donc = 

-ZTb' même des autres fradions 

de même efpece. 

On doit faire attention à cette remarque 
qui eft très-utile , pour entendre les démons- 
trations dans lefquelles les auteurs en font 
nfage. 

y^ddition des FraôHons algébriques. 

III. Pour additionner des frayions algé- 
briques , il faut , comme dans les numériques, 
leur donner un même dénominateur , & join- 
dre enfuite leurs numérateurs. 

Ainfi pour additionner les fraêUons j & 
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^ , on les réduira au même dénominateur ; 

^ «4 ab abb « xaa xaac ^ . 



& 1 qn aura — = , & — — -j^.On join- 

dra enfemble les numérateurs abh & ^aac , ôc 
Ion aura — — pourlalom- 

me des deux fraâions propofées. 

Pour additionner de même ^ 



Pour additionner de même ^ 

on multipliera les deux termes de la première 

Î >ar le dénominateur ^ H- ^ de la fécondé , & 
es deux termes de cette derniere par b — d , 
dénominateur de cette même fradl:ion ; ou , 
pour abréger , on multipliera fimplement le 
numérateur de la première par le dénomina- 
teur de la fécondé , & le numérateur de celle- 
ci par le dénominateur de l’autre , on ajoûtera 
enfemble ces deux produits & on leur don- 
nera pour dénominateur le produit des deux 
dénominateurs des fraêlions propofées ; l’on 
aura ainfi pour la fomme de ces deux fraêlions 

— cc y. a-+- b <)cd-\-dd y b — d, divifé par 

J 4a^-—ac^-i-^a^b-h^bcd-t-bd* — fcd* — d^ 

b—dy a-\-b^ r-m — Ta • 

ab ad -h bb — bd 



Si l’on a un plus grand nombre de fraêlions 
à additionner, on joindra d’abord enfemble les 
deux premières ; on additionnera leur fomme 
avec la troifieme , la fomme des trois premiè- 
res avec la quatrième , & ainfi de fuite , de la 
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même maniéré que dans l’addition des fraûions 
numériques. 

SouJîraÛion des FraëHons algébriques. 

I I 2 . Pour fouftraire une fraêlion d’une 
autre fra£tion , il faut les réduire au même dé- 
nominateur , changer enfuite le figne de celle 
qu’il faut retrancher , ( N. 3 5. ) les joindre en- 
femble, & leur donner le dénominateur com- 
mun. 

AInfi pour fouftraire de , on leur don- 

nera le même dénominateur , ce qui donnera 
&-7- = -T7,on écrira enluite — - — 

h bd d bd ^ bd. 

C’eft la différence OU le réfultat de lafouftrac- 
tion des deux fraêlions propofées. 

Pour fouftraire de même de æ -H , c — 
— , on réduira les entiers & c en fraûion 

g ' 

en multipliant a par d dans la première , Sx. c 
par^ dans la fécondé , ce qui donnera a -H 

& c— - = on donnera 

enfuite à ^ & à le même déno- 
minateur , & l’on aura ^ ^ ^~^~dg — 

ajoutera la fécondé fraêlion à la première en 
changeant le figne -+- , fous-entendu du pre- 
mier terme, en — , & celui du fécond , qui eft 



Digi‘i7' by Google 



» 



d’ A L G E B R E. Pa R T. I. . 79 

— , en -t- , & Ton aura pour le réfultat de la 

g. n adz — bcd — cdpr-i-d* 

loultraclion — ^ . 

Remarq^ue s, 

I. 

1 1 3 . L’addition & la fouftra£lion des 
fraftions algébriques peuvent fe faire fans les 
réduire au même dénominateur ; car il eft évi- 
dent que pour ajouter, par exemple , ~ avec 

y, ilfufEt d’écrire 7"^ jj c’eft- à-dire , de 

lier ces deux fraflions avec , ou par le figne de 
la derniere ; ôc que pour fouftraire la fécondé 
de la première , il ne s’agit que de la lui ajoû- 

ter avec un figne différent ; car ^ ~ y eft la 

différence des deux mêmes fraéUons : mais 
comme la méthode de les réduire au même 
dénominateur , donne le moyen de fimplifier 
les expreflions par la réduftion des termes 
femblables , & que d’ailleurs les fradions re- 
préfentent alors les mêmes parties du même 
tout , il eft à propos, par ces différentes confi- 
dérations , de donner un même dénominateur 
aux fraflions avant que de les additionner ou 
de les fouftraire les unes des autres ; ou bien 
fi l’on fait d’abord la fouftraftion fans cette opé- 
ration préliminaire, il faut enfuite réduire les 
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termes au même dénominateur. SI , par exem- 
ple , de — on ôte — , on peut écrire if . 

r *- 

mais il faut après cela donner le même déno- 
minateur aux deux termes de cette expreflion, 

& l> — 4^ = r04— I 

1 on aura — — , 

î î ly 



1 1 4* Une fraâion dont le numérateur a 
plufieurs termes, eft égale à autant défrayions 
particulières , qui ont toutes pour dénomina- 
teur celui de la fraétion , qu*il y a de termes 
dans le numérateur. 

Ainfi -f- ^ 

a -+■ è a — f- i <1 “H é 

ûi -t- ’icd -i-fg = ad -f- Jcd fg 

ï r T~ T* 



Multiplication des Tracions algébriques. 



1 1 5 • Pour multiplier des fraêlions algé- 
briques les unes par les autres , il faut , comme 
dans les numériques, multiplier enfemble leurs 
numérateurs pour avoir le numérateur du pro- 
duit , & de même les dénominateurs pour avoir 
celui du produit des fractions. 



Ainfi ^ ^ ^ ^ ^ ^ xabz= éaabd : 

bd bd ^ %b JÉ’’ \%bc 



: xaad 






en divifant chaque terme par ^b. 

1 1 6. Pour multiplier une fraction , par 

exemple , 



i 
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exemple , y par un nombre entier c , il faut 
multiplier le numérateur a de la fraction par c ; 
ainli ~ X c* = — , 

b b 

I I 7* Si dans les cas de cette derniere mul- 
tiplication le nombre ou la quantité par laquelle 
on veut multiplier la fraction eft égal à fon dé- 
nominateur, il fuffit d’effacer ce terme pour 
avoir le produit. 

Soit y à multiplier par b , l’on aura x 4 

^ ah ^ 

I I 8 . L’opération de la multipdication des 
fra£tions a été démontrée dans l’Arithmétique. 
Mais comme la démonftration algébrique eft 
très fimple , on croit devoir la donner ici en 
faifant obferver que pour l’appliquer à la mul- 
tiplication des fractions par des entiers , il faut 
conlidérer ces entiers comme des fractions qui 
ont l’unité pour dénominateur. Et en effet ^ 

comme 7 divifé par 1 , ou L = -7 ; de même 
Y ^ ii.bc , &c. 

Soit y ^ J gt -L —y> Il ell évident que 
"Y ^ , ou doit être égal à xy. 

Parce que ^ > 1*®^ ^ ^ 

F 
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quotient x multiplié par le divifeur doit être 

égal au numérateur ou au dividende a. 

Par la même raifon ^ étant égal , donne 

dy = c. Maintenant fi à la place de & de c 

on met dans l’expreflion — xy la valeur de 

a ài de c y Ion aura = xy, 

R E M A R E s, 

1. 

1 19. Lorsque Ton veut multiplier une 
fraûion par un entier , & que le dénominateur 
de cette fraélion peut être divifé par cet entier, 
c’eft la même chofe de multiplier le numéra- 
teur , ou de divifer le dénominateur de la frac- 
tion par l’entier. 

Si l’on a la fraêtion ^ à multiplier par cd , 
l’on aura pour le produit , en multipliant le 
numérateur par l’entier cd , & en 

divifant le dénominateur c*d* par cdy 

2 . 

J 2 0. Lorfqu’il faut multiplier un entier m 
ou mn par une fraêlion quelconque comme ■— 
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ou A ou— ,&c. aulicud’écrire^-^ou — , — , 
&c. on écrit ordinairement , --m, ~m , 

0 54^ 

&c. en mettant la fraélion en coefficient , ce 
qui ne change rien à la valeur du produit. Ainii 

y OU jM , exprime les y de m ; en ex- 
prime le quart , &c. 

I 2 I. Pour multiplier « -f- y par b 
on réduira les entiers de ces expreffions en 
fraéUon, & l’on aura — y 

■ 1 - ^ Qn multipliera enfuite les numéra- 
teurs de ces fraélions , l’un par l’autre , pour 

avoir le numérateur du produit , & de même 
leurs dénominateurs , dont le produit fera le 
dénominateur de celui des deux fractions. 



Ainfi 



ab ■ 



- aa bd — 
X 



cc 



ab^d 



a'^bd — abc'^ 



bd 



d 

-gj :=: ab aa — ^ , en redu liant 

chaque terme à fa plus fimple expreffiôn. 

12 2. La multiplication précédente peut 
fe faire, ainfi que toutes les autres de même ef- 

f ece, fans réduire les entiers en fraction. Voyez 
exemple figuré de l’opération. 

Ayant pofé à l’ordinaire le multiplicateur 

b — ~ fous le multiplicande -4- . 

Fij 
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On multiplie d’abord a par h ; 6c comme 
ces deux produifans ont le figne 4- , on écrit 
4- ah ou ah , au produit ; on multiplie enfuite 

le fécond terme du multiplicande ~ par h , ce 

qui donne 4- ^ , oviaa qui lui eft égal , & 
qu’on pofe à la droite de ah. On multiplie de 
même ^ par — ^ , ôc l’on a — —, qu’on écrit 

fous aa-, & 4 - y par— ^ , qui donne ^ , 

qu’on pofe avant le précédent produit : fai- 
fant l’addition de ces différons produits , on a 

ab-\-aa ^ ; comme dans la premiers 

opération. 



a 4--V 



aa 

b 



^-T 



ah 



aa 

acc 

~d 



~bd 



y acc a-c- 

ab~\* aa ^ rr 



~bà 



En opérant de la même maniéré , on trou- 
vera que le produit de ^ 4- par à , 

-€11 ac ~ bc — aà 

» » 4 
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ac — bc 

Z 

^2. ad ---bd 

^ 4 

ac ^ — bc — — ad -bd 

i t 4 

Des puijjdnces des jra6ïîons algébriques, 

123 . Les fraftions s’élèvent aux différen- 
tes puiffances que l’on veut , en élevant les 
numérateurs & les dénominateurs aux dégrés 
de ces puiffances. 

Ainfi la fécondé puiffance de y eft ^ ; la 
troifieme,-^ ; la quatrième,-^ ; & en général 
-y élevée à la puifîance « eft -y . 

Divifton des frablions algébriques, 

12 4- La divifion des fraûions algébri- 
ques fe fait , comme celle des numériques , en 
multipliant le numérateur du dividende par le 
dénominateur du divifeur pour avoir le numéra- 
teur du quotient y & le dénominateur du divi- 
dende par le numérateur du divifeur pour en 
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avoir le dénominateur , ou ^ ce, qui eft la même 
chofe , en renverfant les termes de la fra6lion du 
divifeur y&en multipliant celle du dividende par 
celle du divifeur ainji renverfé. 

Pour divifer par , on multipliera 

donc le numérateur a de la première par le 
dénominateur d de la fécondé , ce qui donnera 
ad pour le numérateur du quotient, dont le 
dénominateur fera bc , produit du dénomina- 
teur du dividende a par le numérateur c du 
divifeur ; ou bien l’on renverfera la fraêlion 

ydu divifeur en prenant d pour numérateur & 

c pour dénominateur , & l’on aura enfuite — 
^ b 

X 7* = ^ pour le quotient dos deux fradions 
propofées. 

12p. Cette opération a été démontrée 
dans les fratlions numériques ; fi l’on en veut 
une démonftration particulière , il faut réduire 

les deux fraéüons 4- & t au même dénomina- 

O d 

teur bd ; on aura alors 4 = 

b bd ^ d bd 

l’on multiplie ^ ^ par bd j ce qui fe fait 

en effaçant le dénominateur ( N. 1 17. ) on 
ne changera rien au quotient de la divifion 
de ces quantités, (N. 85.) il reliera alors 
ad pour le dividende , ôa bc pour le divifeur / 
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c’eft pourquoi le quotient fera exprimé par 
Mais ad eft le produit du numérateur du di- 
vidende par le dénominateur du divifeur , & 
bc eft celui du dénominateur du dividende par 
le numérateur du divifeur : donc , &c. 

126. Il fuit de-là que pour divifer deux 
fra£tions qui ont le même dénominateur , il 
faut prendre le numérateur de la première pour 
celui du quotient , ôc le même terme de la fé- 
condé pour le dénominateur ; enforte que le 

quotient de & de ^ , fera 

127. Pour divifer unefra6lion far un entier ^ 
il faut multiplier le dénominateur de la fraôlion 
par rentier, 

Alnfi pour divifer ~ par f, on 
le dénominateurs par/, 6c l’on aura pour 

le quotient de divifé par/. 

Pour démontrer cette opération , il faut 
confidérer que tout entier peut être regardé 
comme une fraêlion qui a 1 unité pour déno- 

. minateur ; car y = s , alors comme dans la 

divifion des fractions , il faut renverfer les ter- 
mes de celle du divifeur , 6c multiplier la pre- 
mière par cette fraêlion , l’on aura pour le 

quotient de — divile par/^ — x — ^ 

" F iv 



multipliera 
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I 2 S. Pour divifer a 



aa 



on changera les entiers en fradions , en mul- 
tipliant 1 entier û dans la première par h ^ Çx. b 

dans la fécondé par d ; l’on aura 

^ On renverfera enfuite la frac- 

tion — du divifeur , elle fera alors ■ 
On multipliera par , & l'on au- 

quotient des deux frayions propofécs 

bbd — bcç' 



De la preuve de la multiplication de la 
divijion des frayions. 

T 2 p. La preuve de la multiplication des 
fradions algébriques fe fait comme dans les ■ 
numériques, en divifant le produit par le mul* 
tiplicateur ou par le multiplicande ; il eft évi- 
dent que lorfque l’opération eft bien faite, le 
quotient donne celui des deux termes qui n’a 
pias été pris pour divifeur. 

A 1 égard de celle de la divifion , elle eft la 
niême que dans les nombres ou dans les frac- 
tions numériques j c’eft-à-dire , que le quo- 
tient multiplié par le divifeur doit donner le 
dividende. 

Ainfi y étant divifé par y , Iç quotient — 
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hiultiplié par le divifeur -j doit donner le di- 
vidende ; en effet ^ x = T’ 

130. Lorfque le numérateur du quotient 
de la divifion des fraélions peut être divifé fans 
refte par le dénominateur , la valeur du quo- 
tient eft égale aux entiers ou aux frayions qui 
réfultent de la divifion de fon premier terme 
par le fécond ,* lorfqu il en eft autrement , on 
peut exprimer le quotient par une fuite de 
termes aont la fomme approche d’autant plus 
de la véritable valeur de la fraélion qu’il y 
en a un plus grand nombre. On va donner une 
idée de cette efpece de divifion , qu’on peut 
continuer à l’infini ; c’eft-a-dire , donner le 
moyen d’en exprimer le quotient par tel nom- 
bre de termes que l’on veut. 

I 3 I . Mais on obfervera auparavant que 
comme on peut faire la multiplication des 
entiers & des fraûions fans réduire les entiers 
en fraétions , on peut également faire la divi- 
fion des quantités littérales fans aucune réduc- 
tion préalable. 

Soit , par exemple , a di- 

vifer par 

On pofera le dividende & le divifeur à l’or- 
dinaire , & l’on tirera yne ligne fous le divi- 
feur pour le féparer du quotient. 
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On divifera — par x , ce qui donnera — , 
qu’on pofera au quotient ; on multipliera en- 
fuite X , premier terme du divifeur , par 

& l’on écrira le produit ~ fous le premier ter- 
me de la gauche du dividende avec le figne — . 




On multipliera le fécond terme du divifeur 

^ai ,, , J 

*^'7' 7 i aura pour produit -J- 

ibx^ . . 

=-7- > en divifant chaque terme par a. On 

écrira ce produit fous le fécond terme du di- 
vidende , avec le figne — . On tirera une li- 
gne fous ce premier produit du divifeur par 
le premier terme du quotient. On obfervera 

enfuite quen-^— ^ fe détruifent ; c’efl: pour- 
quoi on mettra une étoile delTous j que— 
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, on écrira ce terme que rien 

C C ^ 

ne détruit dans la colomne du fécond terme du 
dividende , comme on le voit dans l’exemple 
^uré. 

*^On abaiffera enfuite le dernier du divi- 
dende — à côté du précédent — ^jl’on 

divifera — par x , Ôc l’on écrira au quo- 
tient celui de ces deux termes quf eft — 

On multipliera jc par — ce qui don- 
nera — , qu’on écrira fous le même ter- 

me du dividende , mais avec le figne -4-. On 

multipliera aufli -4-^ par — ^ j & l’on écrira 

le produit qui en réfulte j — — — fous le mê- 
me terme du dividende , mais on changera le 
figne — qui le précédé en -h. Gela fait , on 
tirera une ligne fous les produits des féconds 
termes du quotient par le divifeur ; comme . 
ces produits détruifent les termes du dividen- 
de , & qu’il ne refte rien , la divifioneft exafte 

& le quotient de divifé pat 

c ' a e • _ ' 
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XIII. 

Maniéré de changer une fraüion en une 
fuite infinie de fractions, ^ 

132. On peut par la méthode de la divi- 
fion précédente , réduire le refte du dividen- 
de , lorfqu’il y en a un , en une fuite de frac- 
tions d’autant de termes que l’on veut , ce qui 
efl: fort utile dans plufieurs circonftances. 

I 3 3 • Pour donner une idée (le cette opé- 
ration , foit à^b ab' — acd — bcd -J- c'd , 
à divifer par a b, 

à* b -+• ab* — acd — bcd -f- c*d 

^ — acd — bcd 
-f- acd -H bcd 

^ •¥• -f- c*d 

Ayant fait d’abord la divifion à l’ordinaire & 
trouvé ab — cd pour le quotient , on aura le 
refte -+- c'd qui ne peut être divifé par a~^b. 
On pourroit , comme on l’a vu dans l’article 
de la divifion , ( N. py. ) ajoûter ce refte au 
quotient en le prenant pour le numérateur 
d’une fraêlion dont le dénominateur feroit le 
divifeur a^^b \ mais il s’agit ici de changer 






<ib — cà -f- c^d 
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cette fraftion en une fuite infinie d’autres frac- 
tions qui en donnent la valeur approchée. 

I 3 4 * le faire on fe fervira de la mé- 
thode de l’exemple de la divifion précédente, 
(N. 13 I.) comme le nombre des termes qu’on 
peut trouver au quotient eft infini , on fe bor- 
nera à trouver feulement cinq de ces termes 5 
le refte fera regardé comme étant réduit à zé- 
ro , ou à une quantité qu’on peut négliger fans 
erreur fenfible. Si l’on vouloir un plus grand 
nombre de termes , les premiers ferviroient 
à les trouver. Les étoiles qui font à la droite 
de c*d , indiquent ceux auxquels on veut fe 
reftreindre. 




On divifera d’abord c'd par a , l’on po- 
fcra le quotient ^ fous le divifeur. On multi- 
pliera ce quotient par a , Ton écrira avec le 
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{igné — le produit c*d qui en réfulte , fous le 
dividende. On multipliera par b , fécondé 
partie du divifeur , & on écrira le produit 
qui en réfulte , à côté de — c'à , vis-à- 

vis la première étoile , mais avec le figne — . 

On remarquera enfuite que H- à 

fe détruifent. On mettra une étoile fous ces 
deux termes pour l’indiquer , & l’on conti- 
nuera la divifion fur —, 

On divifera — ^^par « , & l’on pofera 

au quotient la quantité — ^ qui en réfulte. 

Cette quantité multipliée par a donnera — 

qu’on pofera en lui donnant le i gne -H fous 
hc^d 



qu’on vient de divifer ; on mui- 

hc'^d • J —b^c^d 

^par , cequidonnera 



■+ 



bc^d 



le terme 
tipliera H 

qu’on pofera à côté du terme 

On remarquera que — ôc H — j- 1^ 
truifent ; c’eft pourquoi on mettra une étoile 

^ .1 n 1 

fous ces termes ; & il reniera le terme -+- 



fur lequel on continuera la divifion. Ce terme 
divifé par a donne qu’on écrira au quo- 

tient & fous le terme divifé , mais avec un 
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figne contraire : on multipliera h 

ce qui donnera H--^^,qu on écrira à côté du 

précédent avec un figne contraire , c’eft-à- 
dire , avec le figne — . 

Comme les termes fe dé- 

truifent, on mettra une étoile delTous, & l’on 

continuera la divifion fur le terme — 

a} 

Ce terme divifé par a donnera pour quo- 
tient , ^ lequel étant multiplié par eft 

égal à — , qu’on pofera avec un figne dif- 



ferent fous le dividende. On multipliera - 



b'c^à 



b*c^d 



a* 



par ^ , ôc l’on aura — qu’on pofera avec 

un figne •+• en avant du précédent. 

Le quotient de ce terme divifé par a, eü. 

•+" » on le multipliera fucceflivement par 

les deux termes du divifeur , ôc après avoir 
fait le retranchement ordinaire des produits , 

il reliera fur lequel on pourroit conti- 



nuer la divifion ; Mais comme on veut fe bor- 
ner aux cinq termes du quotient , ce refte 
doit être regardé , comme on l’a déjà dit , égal 
à zéro. 
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R E M A R E S» 

I. 

13^. Si Ton fait attention aux lignes des 
termes du quotient de cette divifion,on verra, 
I». qu’ils ont alternativement le figne -f- ôc 
le figne — , & que quel que Ibit le nombre 
de ces termes , ils fuivront toujours le même 
ordre dans les fignes. 

2°. Que les quantités h àc. a augmentent 
imiformément , fçavoir , b dans les numéra- 
teurs , & d! dans les dénominateurs , enforte 
qu’il eft aifé de s’appercevoir que fi l’on avoit 

voulu un fixieme terme , il auroit été — 

un feptieme , H — — , &c. 

D’où il fuit que dans les divifions de cette 
efpece , il fuffit de trouver au quotient le 
nombre des termes nécelTaires pour juger des 
fignes & des différentes dimenfions que cha- 
que quantité doit avoir dans chaque terme. 

136. La preuve de ces fortes de divifions 
fe fait comme celle des entiers , en multipliant 
le quotient par le divifeur , obfervant d’ajou- 
ter le refte au produit. 

Pour faire , par exemple , la preuve de la 

divifion 
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divifion précédente , on multipliera le quotienr 

bc'^d b^c^d bU'd b^c'-d ^ 

« 4* <1+ 4* 

ajoûtera le relie — ^ , qu’on a négligé, fous 

le dernier terme du produit : Ion verra enfuite 
que tous les termes fe détruifent excepté le 
premier cV, qui ell le numérateur de la frac- 

dividende de la divifion de 



ce même terme par b. 




‘^d bc'-d ^ b^c^d b^c^d 

a "-f” b 


b*c^d 

H —• 

4* 


— -h 


b*c^d 


'* 4* ai 

^ ^ t^c^d b^c^d 

4ï ^ 

ï^elle 


i*c^d , b^c^d 
b^C^d 

• • • — 


c^d ^ if ^ 




XIV. 



De l extraclion des racines des quantités 
littérales incomplexes. 

L EXTRACTION des racines d'^s 
différentes puilTances confille à trouver des 
quantités, lefquelles étant multipliées par elles 

G 
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mêmes autant de fois, moins une, quel expofant 
de lapuiffance a d’unités ou de dégres , donnent 
pour produit l’expreflion de ces puiffances. 

13 8. On a vu (N. 72.) que pour élever 
une quantité quelconque a une puiflance auffi 
quelconque , il falloit multiplier l’expofant de 
cette quantité par le nombre de degrés , ou 
par l’expofant, de cette puiflance. 

Il fuit de là, 

Que pour extraire , par exemple , la racine 
quatrième de æ® , il faut diviler 1 expofant 8 de 
cette puilTance par 4 , ce qui^donne pour la ra- 
cine quatrième demandée • 

La racine cube de fera de même 

£ 

P = PP ; la racine quarrée de P ^ P — P, 

ôc en général la racine n d’une puiflTance dont 
l’expofant fera défigné par m , fera , en fup- 

pofantla quantité exprimée par P 

m m 

b* f". 

J 3 p, Xoutes les fois que 1 expofant de la 
quantité dont on veut extraire la racine peut 
être divifé exaétement par celui de cette ra- 
cine , elle eft toujours la quantité donnée , 
abftradion faite de l’expofant de cette quantité, 
& fon expofant , qui eft le quotient qui réfulte 
de la divifion de celui de la puiflance par celui 
de la racine , eft un nombre entier. 
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140. La racine quarrée , par exemple 
de eft la quantité a avec l’expofant qui ré- 
fuite de 4 divifé par a , c’eft-à-dire , qu’elle a 
pour expofant 2 , & par conféquent que cette 
racine eft a'. 



V 141* ^ dit dans les cas de cette elpece^ 

que les puiflances font parfaites ; autrement 
elles font imparfaites. Ainfi a^ eft une puiffance 
parfaite de la racine cube ou troifieme a* , 
ou de fa racine quarrée a^ ; mais a^ eft une 
,pui{fance imparfaite de la racine quatrième : 

car alors cette racine / == qui n a point 
pour expofant un nombre entier. 



142. On exprime les racines des puiflan- 
ces imparfaites parce ligne K, qu’on nomme 
fgne radical ; on le met a gauche de la puilfan- 
çe de la racine, & l’on écrit un diifre dedans 
qui indique le dégré de la racine , & qui paj 
conféquent en eft l’expofant. Il eft aflez d’ufa- 
ge , lorfqu’il s’agit de la racine quarrée , de ne 
point écrire d’expofant dans le radical. Il n’eft 
fous-entendu que dans cette racine feulement. 

143* ^ Ainfi V ab exprime la racine quarrée 
de ab^Ÿ" ab'- h racine cube de la quantité ab*', 
ah ^ , la racine quatrième de ab ^ , &c. ' 

Les grandeurs ou quantités qui font précé- 
dées a gauche de ce figne, font ap^ellées ràdi^ 

Gij 
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cales f & les lignes radicaux. 

l44* Pour défigner la racine quarrée de 

, on peut écrire a* comme on vient de le 
faire voir , ou bien i/" à' qui exprime égale- 
ment la racine quarrée de a}. 

La racine cube de a*b* peut de même être 

exprimée par a‘ b‘ ou par Và^b' , & en 

n m 

général la racine n de a'" b’" par cr b' y ou 
par Va^b'^. 

Il eft "évident que de la même manière 

1 » .J 

que Æ* a ou fl* , Ÿ'aa—a; que a* = 

J i. » 

a y Va?-=-ay a'= V"^fl, &c. 

I 4 5^ • Comme les racines des différen- 
tes puiffances étant élevées au dégré de ces 

Î 5uiflances en donnent le montant ou la va- 
eur , il s’enfuit que la racine quarrée de a 
multipliée par elle-même , eft égale à la 

X X 

puiftance a ; c’eft-à-dire , que J/'a x V~ a 
=! fl J que la racine cube de ab élevée à la 

i i i 

troifieme puiftance , ou V ab xi/’abx.y'ab 
s= 'ab ; & en général , que la racine n d’une 
puiftance quelconque , élevée à la puiftan- 
ce n eft égale à at"". 

146. Lorfque l’on veut indiquer la racine 
quelconque d^une quantité complexe , foit que 
cette quantité foit une puiftance parfaite ou 
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îinpârfaîte , on la fait précéder à gauche du 
ligne radical , dans lequel eft renfermé l’ex- 
pofant de la puiffance , & l’on tire une li- 
gne droite fur toutes les quantités qui compo- 
lent la puiffance dont il s’agit d’extraire la ra- 
tine. 

1 4 7* Ainfi pour indiquer la racine cube de 
on écrit a' b — 

& pour la racine quarrée de — bc •^rhh ^ 

aa — hc-\-bh^Qiw fimplement,!/' ^aor-bc-^bb. 

I 4 8 • La ligne qu on tire ainfi fur les quan- 
tités qui fuivent immédiatement le figne radi- 
cal , fert à diftinguer les quantités qui forment 
la puiffance , ou qui appartiennent au figne ra- 
dical , d’avec celles qui n’en dépendent point. 

Si l’on a, par exemplejA?*=v^ a' b' — bbc^-^dd, 
on voit par cette expreffion que at* , c’eft- 
à-dire , le quarré de x eft égal à la racine 
quarrée de a" b' > — bbc* , & de plus à la quan- 
tité dd. 

On dit dans les cas de cette efpece , que les 
termes a'b' — b^c* font fous le figne , & que 
les autres font hors du figne. 

R E M A R U E. 

Sur les jignes des racines des puijfances. 

l4p* Comme les racines des puiffances 

G iij 
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multipliées par elles-mêmes autant de fois ; 
moins une , que la puiflance a de dégrés , doi- 
vent donner les mêmes quantités dont elles 
font les racines , il faut que les produits 
qui réfultent de cette multiplication ayent les 
mêmes fignes que ces quantités. 

150. Les racines des quantités pofitives 
ne peuvent avoir que le figne H- quand leur 
expofant eft un nombre impair ; mais lorfqu il 
eft pair elles peuvent avoir également les fi- 
gnes plus ou moins. 

I 5 I . Les racines des quantités négatives 
dont l’expofant eft un nombre impair , ont tou- 
jours le ligne moins. Quand cet expofant eft 
un nombre pair , il n’y a point de fignes qui 
conviennent aux racines , & l’on dit alors 
qu’elles font imaginaires ou impojfibles. 

La racine cube de , ou , eft «4- « ; 
parce que ay.ay.a—a}, ou -H a’ ; & la ra- 
cine quarrée de a* eR-h- a ou — a , parce que 
-H <3 X -t- ds = -h de même que — a x — a 
= a*. 

La racine cube de *— a* eft — a ÿ parce 
que — ax — ax — æ = — æ*; car — a x 
• — a = a' f &c aa X — « = — æ*. 

Mais la racine quarrée de — aa eft impolli- 
ble , attendu que ni le figne , ni le ligne — 
ne lui conviennent. En effet -Ha x =? 

* -H aa , qui n’eft point — aa; & — ax — a 
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donne également -H aa. Ainfi aucun figne ne 
convient à cette racine ; par conféquent elle eft 
imaginaire. 

I 5 2. Les racines imaginaires fervent à 
faire juger , dans la réfolution des problèmes , 
fi les folutions font polTibles. Qu’on ait , par 
exemple , xx = — aa ; que x repréfente une 
quantité inconnue , &c a une quantité con- 
nue. Il eft évident que xx étant égal à — aa^ 
les racines quarrées de ces quantités feront 
aufti égales entre elles ; c’eft pourquoi l’on aura 
y/" XX = — aa. Mais la racine quarrée de xx 

eft JT , & comme celle de — aa ne peut s’ex- 
primer , n’étant ni -H ^ , ni — a , s’enfuit 
que la valeur de x eft indéterminable dans l’ex- 
preftion XX — — aa^ quoique fon quarté foit 
égal à — aa, 

XV. 

De VextraBion de là racine quarrée des 
quantités algébriques complexes. 

153* L’extraction de la racine quarrée 
des quantités algébriques n’a rien de plus diffi- 
cile que celle des numériques ; au contraire 
comme les lettres ôc les termes qu’elles com- 
pofent ne changent point de valeur, quelle que 
foit la place qu’ils occupent dans l’expreffion, 
il fuffit de la fimple formation du quarré d’un 

G iv 
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binôme pour avoir , pour ainfi dire j fous les 
yeux tout ce qu’il faut faire pour le décompo- 
fer , ou pour en trouver la racine. 

154* Cette même formation peut fervir 
de formule ou de modèle pour l’extraêlion de 
la racine quarrée de toutes les quantités algé- 
briques, quel qu’en foit le nombre des termes; 
car il eft évident que fi la racine a trois ter- 
mes , on peut fuppofer que les deux premiers 
font égaux , pris enfemble , à une lettre quel- 
conque différente de celles de ces deux termes 
& du dernier , ce qui réduit l’expreflion de la 
racine à un binôme. 

Si elle en a quatre , la fomme des trois pre- 
miers peut-être de même fuppofée égale à une 
lettre particulière , & ainfi de fuite : ce qui fait 
voir que .l’expreffion du quarré d’un binôme 
peut s’appliquer à tous les quarrés, quel que puif 
fe être le nombre des termes de leurs racines. 

Si l’on fuppofe que le binôme qu’on veut 
élever au quarré foit a h ^ l’on aura, en mul- 
tipliant ce binôme par lui-même, aa-^iah-\-bh 
pour l’expreflion de fon quarré. 

a-\^ b 

Cl H— b ■ 

aa -f- ab 

ah -+- bb 

aa "iab hb . • 
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Il eft aifé de remarquer , 

I / 5 . Que ce quarré contient d’abord aa J 
qui eft le quarré de la première partie a du 
binôme ; de plus le produit du double de la 
première qui eft , par la fécondé ^ & le 

quarré bb de cette fécondé partie. Mais comme 

^ab bb — 7 .a b y. b , on peut dire que 
l’expreftion 2 ab -i- bb eft compofée du 
quarré aa de la première partie a de la racine , 
& du produit du double de la première plus 
la fécondé , par cette derniere quantité. 

I 5 6. Si l’on a le trinôme 4- c à éle- 
ver au quarré , on fuppofera a~\^b — m\ il 
fe réduira alors à w -+- f , laquelle quantité 
élevée au quarré donnera mm 2 mc rc , 

ou mm H- am-HfXr, expreflîon qui contient 
le quarré des deux premières parties de la ra- 
.tine , plus le produit du douole de ces deux 
parties jointes à la troifieine par cette troifie- 
me partie. 

I 5 7* On trouvera de même que le quarré 
d’un quadrinome contient le quarré des trois 
premières parties; le produit du double de ces 
trois parties ; plus la quatrième par cette qua- 
trième. Que fl la racine a cinq termes , fort 
quarré contiendra celui des quatre premiers , 
le produit du double de ces quatre termes plus 
le dernier , par ce dernier, & ainfi de fuite. 
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T ^ Il fuit de la formation du quârré d’un 
binôme , d’un trinôme, &c. que pour exraire 
la racine quarrée d’une quantité algébrique 
quelconque , 

Il faut d’abord ordonner l’expreflion par 
rapport à une lettre principale , de maniéré 
que le premier terme foit un quarré parfait, 
c’eft-à-aire,dont on puifle extraire la racine. 

Le quarré de cette racine étant retranché 
de l’expreffion donnée, on double cette même 
racine laquelle eft le premier terme de celle 
que l’on cherche ; on divife le fécond de l’ex- 
preflion par le double du premier de la racine, 
& on lui ajoute le quotient qui en réfulte. On 
multiplie enfuite le double du premier , plus 
le fécond par le fécond , ôc l’on retranche les 
produits de l’expréflion du quarré donné. 

159. Si l’expreflTion donnée eft le quarré 

{ )arfait d’un binôme , il ne reftera rien après 
es opérations précédentes ; fi elle appartient à 
un trinôme , on doublera les deux termes de 
la racine déjà trouvés , & l’on opérera pour 
avoir le troifieme de la même maniéré qu’on 
l’a fait pour le fécond , &c. 

160. Les exemples qu’on va donner de 
l’extradion de la racine quarrée fuppléeront à 
un plus grand détail fur cette opération. Mais 
on obfervera auparavant qu’elle ne fe fera exac- 
tement que quand les expreflions données fe- 
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ront des puiflances parfaites. Dans les autres 
cas on fe contente d’indiquer les racines en les 
faifant précéder du figne radical , ou bien on 
cherche à les déterminer par approximation. 
Nous donnerons une idée de cette dernierc 
opération à la fuite de cet article, 

Exempie I. 



I 5 1 . Soit -4- -4- 1 6h*à' dont il 

faut extraire la racine quarrée. 



-4- 2^bc'd -4- 
— pc^ -4- 2/^bc'd -4“ 

6c* *4- 



i6b*d* r,-* 
l6b'd' V 

j^bd 



^bd 



— 2^bc*d — 1 6b* d* 



Cette expreffion étant ordonnée par rapport 
à la lettre t , & le premier étant un quarré 
parfait dont la racine eft 3 c* , on décrira une 
efpece d’arc à droite pour y mettre la racine & 
la réparer de la puiffance , on y pofera d’abord 
3 c* , racine quarrée du premier terme de la 
puiffance , on quarrera cette quantité & l’on 
en pofera le produit pc^ avec le figne — , fous 
le premier terme de la puiffance. 
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Comme il fe trouve détruit pâr ce produit ^ 
on tirera une ligne fous ces deux termes , ôc 
l’on indiquera , à l’ordinaire, leur deftruâion 
réciproque par une étoile. 

On abailfera enfuice le relie des termes de 
la puiflance , comme on le voit dans l’opéra- 
tion figurée. On doublera -4- 3r* , ce qui don- 
nera -4- 5 * qu’on pofera fous le fécond terme 
de la puiflance. On divifera ce terme -f- 2^bc*d 
par H- & l’on écrira le quotient -f- 4M , 
qui en réfulte , à la fuite du premier terme de 
la racine , & encore fous le dernier terme de 
la puiflTance. On multipliera ^bd par 4M, 
& l’on écrira les deux termes du produit fous 
-4- 6 c^ Hh 4M , mais avec des fignes différens 
de ceux que donne la multiplication , attendu 
qu’il faut les retrancher du relie delapuilfance. 
Comme ils détruifent les termes qui en relient, 
l’opération ell finie , & il en réfulte que cette 
puiflTance ell un quarré parfait donc la racine 
ell 3<r* -f- 4M. 

162, On fera la preuve de cette opération 
en élevant 3c* -4- ^bd au quarré , c’ell-à-dire, 
en multipliant cette exprelfion par elle-même , 
6c l’on aura pour produit la quantité donnée 
«+- 2 ^d -4- 1 6b*d*, 
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-4- 

•+* ^bd 

^c*-h l2bc'd 

-t- I 2 bc*d i6b'd*' 



-+- 2^bc*d *4- 1 6b*d^ 



Exemple II. 

153. Extraire la racine quarrée de 4c* — 

:i 5^V i5^V. 

4c® — i6b\^ -+- i53V ' f2c^ ^ ^b*c 



if- — i6b*c^-\^ \6b^c* 
“4" 4^^ 4^ ^ 

-t- \6h'c^— \6h^e 



On prendra , comme dans l’exemple précé- 
dent , la racine quarrée du premier terme 4c% 
laquelle eft 2c’ qu’on pofera à la racine ; on 
quarrera cette quantité , & l’on en mettra le 
produit fous le premier terme , mais avec le 
ligne . 4c® — - 4c* fe détruifant , on tirera 
une ligne fous ces deux termes , & l’on mettra 
une étoile delfous. 
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On abaîflera les deux derniers termes de la 
racine , comme on le voit dans l’exemple fi- 
guré. On doublera enfuite le premier terme 
de la racine -4- ac* , & l’on aura -H 4c* que 
l’on pofera fous — 1 On divifera ce ter- 
me par -f“4c’, & l’on écrira le quotient — 
qui en réfulte , à la fuite du premier terme de 
la racine , & encore fous le dernier de la puif- 
fance. 

On multipliera H- 4c* — 4^V , par — 4JV, 
& l’on en pofera les produits fous 4c’— 4^*^-, 

mais avec des fignes différons de ceux qui ré- 
fultent de la multiplication. On verra enfuite 
que les deux derniers termes du quarré donné 
font détruits par ceux du produit précédent, &c. 

Exxmpls III. 

I 6 ^ 4 * Extraire la racine quarrée de x‘^~h6x^ 
-4-x* — 24 x‘-+- i5. 

^ -t- «AT’ +, *• - 24 * -4-1 « 

Jf * 4 - -h X* — 24X -+- i<î 
; -4- 2x\-+- 3 A? ' . 

— (fx’ — px* 

8a;* — 24X-I-15- 
, 2A;* -f- 6x — -4, 

i , , Hh 8 a;* - h 24X — 16 

* + 



Digi'i^ed by 



GoogleJ 




1 1 1 



d’ A L G F. B R E. Part. I. 

On prendra d’abord la racine quarrée du 
premier terme x* , laquelle eft qu’on po- 
fera au quotient , 6c fon quarré x* fous le pre- 
mier terme de la puiffance , avec le figue — . 
Cette première opération détruira le premier 
terme. 

On abaifTera enfuite le refte des termes de 
la puifiance ; on doublera a:* , ce qui donnera 
-H 2 a;* , qu’on pofera fous -4- 6x\ On divifera 
ce terme par ax* , Ôc l’on écrira lè'^ quotient 
•4- 3 a: qui en réfulte à la fuite du premier ter- 
me^de la racine , Ôc fous le troifieme terme du 
quarré. On multipliera 2X* -f- 5 a: par -H 
ôcl’on en retranchera le produit des termes 
de la racine , comme dans les exemples pré- 
cédens , c’eft-à-dire , en les écrivant fous les 
termes du multiplicande *4- 2 a:* •+• 3A:, avec 
des fignes différens de ceux que donne la mul- 
tiplication : alors -+- 6x^ fera détruit par — 6x^’, 
& “H X* ôc — px’ fe réduiront à — 8x* qu’on 
pofera fous px* , comme on le voit dans l’e- 
xemple figuré de l’opération. On abaiffera à 
côté de ce terme les deux derniers — 24X ôc 
•4“ du quarré. 

On doublera les deux tennes' déjà trouvés 
de la racine , ce qui donnera -4- àx* -4- 6x 
qu’on pofera fous 8x* — 24X. • • 

On divifera — 8x* par -f- 2x* ; on pofera à 
la fuite des termes de la racine le quotient ■ — 4 
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qui en réfulte , & l’on écrira aufïl — ^ fous 
H— I C, 

On multipliera -4- -h — 4 par — 4 
& l’on pofera les termes de cette multiplication 
fous ceux du multiplicande avec des fignes 
différens de ceux qui en réfultent ; l’on aura 
ainfi -h 8at* -t- 2^x — 16 qui détruifent le 
refte des termes de la racine ; ce qui fait voir 
que l’expreffion propofée eft un quarré dont la 
racine en a;* -H 3 « — 4. 

Remarq^ues^ 

I. 

165* S’il falloit extraire la racine quarrée 
d’une expreffion plus compofée , c’eft-à-dire , 
dont la racine eût un plus grand nombre de ter- 
mes , on les trouveroit de la même maniéré 
qu’on a trouvé le troifieme dans l’exemple pré- 
cédent; c’eft-à-dire, que pour trouver le qua- 
trième terme , il faudroit doubler les trois 
premiers, de la racine ;^divifcr le premier à 
gauche du refte du quarré , par le double du 
premier de la racine ; mettre à la fuite des ter- 
mes de la racine le quotient qui en réfulteroit, 
& l’écrire - de même à la fuite du double des 
trois premiers de cette racine ; multiplier en- 
fuite par le quatrième terme du quotient , le 
double des trois premiers , plus le quatrième , 
' ^ & 
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& retrancher le produit des termes du quarré , 
comme on Ta fait dans les exemples précédens. 
Il eft clair qu*on trouvera de même le cinquie* 
me , le fixieme, &c. des termes de la racine 
de Texpreflion propofée, quel qu’en puifle être 
le nombre. 

2 , 



16 6» Pour fe fortifier dans la pratique de 
l’extraêlion de la racine quarrée, il eft à propos 
de multiplier par elles-mêmes des quantités 
quelconques , compofées d’autant de termes 
que l’on voudra , & d’en extraire enfuite la ra- 
cine quarrée qui doit donner la même quantité 
que celle que l’on aura élevée à cette puiflance. 

XVI. 



De la racine quarrée des f raclions. 



167. On extrait la racine quarrée des 
fraélions algébriques , comme celle des numé- 
riques , c’eft-à-dire, en extrayant celle du nu- 
mérateur & du dénominateur, lorfqu’ils font 
l’un ôc l’autre des quarrés parfaits. 



l6S- Ainfi la racine quarrée de eft—^* 
celle de ^7-5 de ^ & de même des 



autres de pareille efpece. 

169. Lorfque les deux termes des frac- 
tions ne font point des quarrés parfaits , on in* 
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dique leur racine quarrée en falfant précéder 
la fradion du figne radical. La racine quarrée , 

9 

1 J abb 

par exemple , de — s exprime par -7— , ou , 

Vac 

comme on le fait plus communément , par 
1^— , en faifant correfpondre le figne radical 



aux deux termes de la fradion ; celle de ^ . 

b y 



Kaa » J 

par Kj-=-7-;de-, parK- = tL &c. 

\ O C ' 



170. Si les deux termes des fradions font 
des grandeurs complexes , on extrait la racine 
quarrée de chaque terme, ce qui n’a aucune 
difficulté quand ils font l’un & l’autre des quar- 
rés parfaits ; autrement on met la fradion fous 
le figne radical, ou bienl’on trouve une fuite de 
termes qui en donnent la valeur approchée, com- 
me nous le verrons bientôt. Mais auparavant 
nous ferons voir la maniéré d’extraire la racine 
d’un quarré compofé d’entiers & de fradions. 

I 7 I . Soit XX — ax->r\ aa, dont il faut 
extraire la racine quarrée. 



XX — ax \ aa 




XX 



jf — ax ^ ^ aa 

4 

2x — \ a 
ax — ^ aa 
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On prendra , à rordinaire , la racine quarrée 
de X du premier terme xx , & Ton écrira le 
quarré xx avec le figne fous le premier ter^ 
me de la puiflance. 

On doublera x , & après avoir abaiffé le refte 
des termes du quarré , Ton mettra -h 2x fous 
■ — ax.Uon prendra le quotient de — ax^dit 2x, 

qui eft — ^ , lequel réduit à fa plus fimple ex- 

prelTion , eft — ^7. On pofera — « à la fuite 

de la racine, & encore fous -f- ^ aa. On multi- 
pliera 2 x — 7 a par 7 l’on aura le produit — 

ax qu'on pofera avec des fignes dif- 

férens fous 2x — \ a, comme les deux ter- 
mes qui reftent de la puiflance ou du quarté fe 
trouvent détruits, l’opération eft finie, & l’ex- 
preflion propofée eft un quarré dont la racine 
eft ar — \ a, 

172. On trouvera de même que la racine 

quarrée de f | aècd , eft | ah 

—\cd. 4a, 
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1 7 3 • Après tous les détails précédens ^ 
l’exemple figuré de cette derniere opération 
doit fuffire pour guider ceux qui voudront 
prendre la peine delà faire. Nous ferons obfer- 

ver feulement que le produit de H- ^ x j- c<J 

= J abcd f = 7 , en réduifant la frac- 

tion ou le coefficient à fa plus fimple ex- 
preffion j, c’eft pourquoi — | ^ abcà 

S= O. 



XVII. 

De r approximation des racines quarrées 
lorfque les quantités données ne font 
point des quarrés parfaits. 

I74* Lorsque l’expreffion algébrique^ 
dont on veut extraire la racine quarrée , n’eft 
pas une fécondé puilTance parfaite , on ne peut 
trouver aucune quantité laquelle étant multi- 
tipliée par elle-même donne l’expreffion pro- 
pofée. Il en eft à cet égard des grandeurs al- 
gébriques comme des numériques. Aucun nom- 
bre qui n’a pas pour fa racine un nombre en- 
tier , n’a aucune fraftion qui puiffe exprimer 
exaftement cette racine. Mais on en approche 
par le moyen des décimales aulTi près que l’on 
veut. On peut de même par Tapproximation 
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des racines quarrées des quantités littérales , 
dont nous allons donner l’idée , approcher de 
plus en plus de la racine en trouvant une fuite 
de termes qui en donnent la valeur approchée, 
à une différence près infenfible. 

175. Soit l’expreffion aa — xx dont il 
s’agit d’extraire la racine quarrée , ou de trou- 
ver une fuite de termes qui expriment la va- 
leur approchée de cette racine. 

Comme il fuffit de trouver quelques termes 
de cette fuite pour fe mettre en état , en fui- 
vant la même méthode , de s’en procurer tel 
nombre que l’on voudra, nous nous bornerons 
à trouver quatre de ces termes. C’eft ce qu’in- 
diquent les étoiles ou aftériques pofés à la fuite 
de i’expreflion donnée aa — xx. 




liS 



L £ M E N s 



aa 

-aa 



I — X» if- if 



Premier refte. 
Première di- 
vifion. 



Second refte. 

Second divi- 
feur. 



Troiftetne re- 
fte. 

Troifieme di- 
vifeur. 



Quatrième 

refte. 



3f — XX 

-f-xa- 



xa 



-{-XX — 



4 a» 






4 a» 

14 — 



a 






X* 

44 » 



8 a* 



54a® 



8a+ 64a® 

*» 

H-ia — — 

a 



X* 



4 a> 



x" 

8 a+ 



a 

X* 

ta 

X* 

8a» 

X® 

Ida* 

&C, 



Ida* 



Ida® 64a» X î da' = 

:,yx» x‘® x'» 

d4a* d4a* lyda*" 



On commencera par extraire la racine quar- 
rée de eft a qu’on pofera , à l’ordinaire 
à la racine , & l’on en mettra le quarré aa fous 
aa , mais avec le figne — . On tirera une li- 
gne fous aa f à: l’on écrira deffous un aftéri- 
que pour marquer que aa &c — aak dé- 
truifent. 

On abailTera enfuité , à la droite de cet 
aftérique , le fécond terme — - j puis on dou- 
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blera le premier terme a de la racine , & l’on 
écrira za fous xx^ On prendra le quotient de 

— XX divifé par 2a y qui eft — — qui fera le 

fécond terme de la racine. On pofera ce terme 
à la fuite de à la racine , puis à côté de -H 
2a , l’on aura le premier divifeur -h 2a 

— y qu’on multipliera par ; 2a 

X — = X* y qu’on pofera , après avoir 

tiré une ligne fous le divifeur 2a — , fous 

2a , mais avec le figne H- , — x 

^ ° ^ -j.a ia\ 

= H- y on pofera ce terme , après avoir 

changé le ligne -+-en —, fous la fécondé par- 

tie du divifeur; c’eft-a-dire, fous . 

Qn obfervera enfuite que — x* ôc -hx' fe 
détruifent ; c’eft pourquoi on mettra un aftéri- 

que fous -h atac ; il reliera le terme — -^^que 

l’on abailfera à droite de l’aftérique précédent 
& fur la même ligne ; il fervira de dividende 
pour continuer l’extraélion de là racine propo- 
fée , ou pour trouver la (uite des termes qui 
doivent l’exprimer. ‘ 

On doublera les deux premiers ternies de 

^ • 1 ' ' X* 

cette fuite , ce qui donnera 2 a 

Hiv 
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On pofera ü.a ou •+• aa fous le dividende 

—V & — à droite fur la même li- 

gne. 

On prendra le quotient de j-divifd 

par 2 a , qui eft on le pofera àla droi- 

te du fécond terme de la fuite , & de même 
à celle du fécond divifeur — -“>ce qui 

donnera pour ce divifeur •+• 2 a ^ g^. 

On multipliera les trois termes de ce divi- 

feur par — .On aura d’abord H- 2 a x. ^ 

= — , on écrira ce terme avec Je ligne 

• 4 - fous -4-24 X — — s= -4- ; on 

a 8a^ 04 * ' 

pofera ce terme avec le figne — fous le fé- 
cond terme ^du divifeur; A-x-— 

X* ^ 

= H- ■ --g -f qu’on pofera avec le figne — 
à la droite du terme précédent. 

On obfervera que le terme ^ qu’on a 

eu pour relie de la première divifion , ell dé- 
truit par -4- -^.On indiquera cette dellruêlion 

par un aftérique , ôc comme rien ne détruit les 
deux autres termes , on les abailTera fur la 
même ligne que l’aftérique précédent. 

On doublera ou l’on multipliera par deux 
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chacun des trois ternies déjà trouvés de la fuite; 
ce qui donnera d’abord •+• 2a , qu’on pofera 

fous ^ > puis , qui fera mis fous 



X* 



^ J & — Ç[u*on pofera à droite en 



64«‘ 

avant. 

On prendra le quotient de divifé 

par 2 a qui eft , qu on pofera d’abord 

à la fuite des trois premiers termes de la ra- 
cine , 6c encore à la droite des trois premiers 
du troifieme divifeur. 

On multipliera les quatre termes de ce di- 

vileur par ; on aura -h 2a x — 



i6«» 



= , qu’on écrira fous •+• 2a , avec le 

figne H- ; — x - 



I6«» 



qu’on écrira en changeant le ligne 

/• X^ X* x^ 

fous — - 



I6a* 

en •“ 



- 4<j’ ' l6a^ 

qu’on pofera , après lui avoir donné le 
figne —, fous le terme du divifeur ; en- 






fin — 



^ - X _ C ■ 



•qu’il fau- 



16a* i 6 a ^ ■ 1564 

dra pofer fous le dernier terme du troifieme 
divifeur avec le figne — . 

Cela fait , on obfervera que le terme — 
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du troifieme refte eft détruit par -h • 

c’eft pourquoi on mettra un aftérique fous ce 
terme. Le fécond terme du troifieme 



refte n eft point détruit par — ces deux 

termes ayant le même figne on les réunira en- 
femble en leur donnant le même dénominateur. 
Pour cet effet , on multipliera par q. les deux 

termes de donnera — 






U* 



on 



alors comme , . 

164® ^44® 6 /\ a ‘ ^ 

pofera ce dernier terme à la droite de Taftéri- 
que précédent, & de même, en avant, les deux 



termes — 






& 



IÇ64'® 



en forte que 



l’on aura pour le quatrième refte — 



y** 

^ 44 ® 



64a» 2 ^ 64 '“ • 

Si l’on vouloit trouver un cinquième terme 
à la fuite précédente , il faudroit doubler les 

quatre premiers, & le quotient de — —7. di- 

vifé par 2 a ^ cinquième ter- 

me ; & en opérant , comme on l’a fait pour 
le quatrième , on auroit le cinquième refte — ; 

5»*° yar” ’ ty**® 

1284* y 114 '® 10144'* i6j844'* ^ 

fur lequel on pourroit de même continuer l’o- 
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përatlon , & ainfi de fuite à l’infini. 

175. La preuve de cette opération fe fait 
comme celle de l’extradion des racines quar- 
rées complétés ; c’eft-à-dire , en multipliant la 
fuite trouvée par elle-même ,■ & en ajoutant 
aux diflférens produits de fes termes le relie fur 
lequel on n’a point opéré. La fomme du quarré 
des termes de la fuite & le relie qui lui ell 
ajouté , doit donner , lorfque l’opération ell 
faite exactement , les mêmes quantités propo- 
fées pour en extraire la racine. 



Preuve de la précédente opération» 




aa — XX ^ if if if if 
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XVIII. 

Extracilon de la racine cube des 
quantités littérales, 

1 77* La racine cube d’une quantité quel- 
conque eft une autre quantité dont le quarré , 
comme on l’a déjà dit , étant multiplié par 
lui-même , donne la propofée. 

Afnfi la racine cube de eû a , parce que 
ay. a a — a} celle de eft ; car c*d' 
y. c*d^ — - 4 - c"^d‘ ; & ce produit multiplié par 

c'd^ , donne -+- c'^d^. 

178. Il eft évident que toutes les fois que 
les puiflances propofées font parfaites , il ne 
faut , pour en trouver la racine cube , que di- 
vifer par 3 l’expofant de chaque quantité qui 

com^ofe la puiflance. En effet a* =: ^* = a; 

= c*d^. Ce qui a été dit fur ce fujet 
(N. 138 , 13P & 141.) peut nous difpenfer 
d’entrer dans un plus grand détail fur l’extrac- 
tion de la racine cube des quantités incoraple- 
xes , c’eft pourquoi nous pafferons d’abord à 
celui des grandeurs complexes. 

179 - C omme la fimple formation du quarré 
d’un binôme nous a fait découvrir les réglés 
qu’on doit obferver pour l’cxtraflion de la ra- 
,cine quarrée, nous élèverons de même un bi- 
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nome à la troifieme puiffance ou au cube , & 
en obfervant les difFérens produits qui entrent 
dans fa compofition , nous en déduirons la 
méthode , ou les moyens qu’on peut employer 
pour l’extraéHon de la racine cube des quanti- 
tés complexes. 

I 8 O . Soit le binôme æ -H ^ élevé au cube 
ou à la troifieme puiffance , on aura pour cette 
puilfance -H 

a b 
a b 

-+- ab 
-f- ab "+“ b* 

Quarré. a* 2 ab 

a “H b 

-+- 2a*b -f- ab* 

-f- c^b -+- lab* ■+• 

Cube. a* -+- ^a'b -f- 3^3* -4- h* 

On voit d’abord que cette exprelfion con- 
tient I®. le cube de la première partie. 

2°. Le produit du triple du quarré de cette 
première partie par la fécondé ,* car ~\-^a'b = 
5Æ*x b, 

3®. Le triple de la première multiplié par 
le quarré de la fécondé , ou ce qui eft la même 
chofe , le triple du quarré de la fécondé mul- 
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tiplié par la première, attendu que ^ab^==s 
3^ X , ou Æ X ^b'. 

4°. Le cube de la fécondé qui, dans cette 
expreflion, eft b^. 

I 3 I . Si la racine cube étoit compofde de 
trois ou quatre parties , c’eft-à-dire , fi fon ex- 
preflion étoit un trinôme , un quadrinome , 
&c. on pourroit fuppofer toutes les parties qui 
précédent la derniere à droite , égales à a , & 
alors la troifieme puifîance ou le cube de cette 
racine feroit compofé ; du cube des premières 
parties fuppofées égales à æ ; du produit du 
triple du quarré de ces mêmes parties multi- 
plié parla derniere.; plus du triple du produit 
du quarré de la derniere multiplié par les pre- 
mières ; & enfin du cube de la derniere. 

Ces principes, que la formation du cube d’un 
binôme quelconque rend évident , étant fup- 
pofés bien conçus , il ne s’agit plus , pour en 
faire l’application , que de décompofer le cube 
d’un binôme , d’un trinôme , &c. pour en dé- 
couvrir la racine. 

Exemple I. 

I 3 2, Soit 27^’ -f- J4^V - 4 - ^ 6 bc^ -1- 8f* 
dont il faut extraire la racine cube. 

27^’ H- 35/^c* f Racine. 

— 27 ^’ -4- J 4 ^*c — ^6bc^ — 8 c* \'^b~{-2C 

^ ^ jf- ^ 
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On obfervera d’abord que cette expreffion 
ordonnée par rapport à la lettre b , pourroit 
l’être également par rapport à la lettre c. 

On prendra la racine cube du premier terme 
27^’, qui eft 3^ ; fçavoir 3 pour la racine 
cube du coefficient 27 , & ^ pour celle de b^. 
On élévera 3^ à la troifieme puiflance , ou au 
cube , & l’on écrira ce cube fous ^.qb^ , mais 
avec le figne — pour l’eri retrancher. 

On quarrera le premier terme ^b de la ra- 
cine , & l’on multipliera fon quarré par 3, 
ce qui donnera 27^*. 

On divifera - 4 - par 27/^* , & le quo- 

tient -f- 2c fera le fécond terme de la racine. 

On multipliera 27*^* par 2c , & l’on écrira 
le produit -+■ fous le fécond terme de 
l’expreffion donnée , obfervant de changer le 
figne -h en — . 

On quarrera - 4 - 2c ôc l’on multipliera fon 
quarré -h 4c* par 3 , ce qui donnera 12c* , 
puis par le premier terme 3^ de la racine , & 
1 on aura le produit -t- ^6hc* qu’on écrira avec 
le figne — fous le troifieme terme de l’expref- 
fion donnée. 

On élevera -t- 2c au cube , & l’on écrira 
• 4 - 8c’ avec le figne — fous le quatrième terme 
de la quantité dont on extrait la racine. On 
fera enfuite la réduction des termes de cette 
quantité 6c des différens produits pofés fous 
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ces termes ; comme ils fe détruifent réciproque- 
ment, & qu’il ne relie rien, l’opération eft ache- 
vée , & la racine cube cherchée eft 3^ -H 2c. 

I 8 3 • La preuve de cette opération fe fait 
en élevant la racine trouvée à la troifieme puif- 
fance , c’eft-à-dire , en la multipliant par elle- 
même , & le produit qui en réfulte aulli par 
elle-même. Il eft évident que , lorfqu’elle eft 
exaêle, le fécond produit doit donner l’expref* 
fion fur laquelle on a opéré, 

ExEMrLE II* 

I 84 - Extraire la racine cube de 

27X* H- $^bx* •+• ^6b*x 8^* 

-h io8r;r* H- i^^bcx -H ^%bc' 

• 4 - H- ^6bc* 

-H 

On commencera , comme dans l’exemple 
précédent , par prendre la racine cube du pre- 
mier terme 27X’ , qui eft 3* que l’on pofera à 
la racine , c’eft-à-dire , à la droite de l’expref- 
fion.On écrira le cube de ^x, qui eft 27^% fous 
le premier terme , comme on le voit dans l’e- 
xemple figuré , mais avec le figne — . 

On quarrera 3>: j & l’on multipliera le pro- 
duit ^x' par 3 , ce qui donnera -h 27X*. 

On divifera-H 34^** par -t- 27X* , & l’on 
écrira à la racine le quotient -4-2^ qui en réfulte. 

On 
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On multipliera le divifeur 27A;* par ih , & 
Ton écrira le produit * 4 - , en changeant 

le ligne -h en — dans la colomne du fécond 
terme à la droite de — 27^» , & fur la même 
ligne , comme on le voit en A. ' ' 

On multipliera -h 2b par 2^ , 6c le pro- 
duit H- 4^* par 5 , ôc enfuite par le premier 
- 4 - 3;: , ce qui donnera -f- 3 6b^x, qu on écrira, • 
dans la colomne du troifieme terme de l’ex- 
preflîon donnée, avec le figne — . On.élevera 
■ 4 - 2^ au cube ; on aura H- %b^ qu oh pofera 
avec le figne — dans la colomne du cinquième 
terme de rexprelïion. 

On tirera une ligne droite fous les différens 
produits précédons , 6c l’on fera la réduêlion 
des termes de l’expreflion donnée 6c de ceâ 
produits, ■' 

On verra que 4-2 7:v* eftdétruitpar — 27^:’, 
de même que H- ^^bx* par — <;^bx^ ; 4- 3 6b* x 
— 3^*jf, ôc 4 - 8^* par — On mettra 
un aftérique fous tous ces termes , ôc l’on abaif- 
fera ceux qui relient , fous la ligne précé- 
dente. 

Pour trouver le troifieme terme de la racine, 
on quarrera les deux premiers 3 a: 4- 2^ , ôc loti 
aura 4 - 1 ±bx 4 - 4^*, qu’on multipliera par 
3, ce qui donnera 2'jx* 4- ^6bx 4-12^*. 

On divifera le premier terme du relie de 
1 exprellion , c ell-a-dire 4 - loSr^f* par le pre- 
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jnier terme du quarré de 3AT -H X5, c’eft- 
dire , par 27^% & Ton écrira le quotient H- 4c 
à la racine. 

On multipliera i']x' ^ ^6bx •+* 12^* par 
4f , ce qui donnera -+- 108 ex* -H 
48^*^ qu’on écrira avec des fignes différens , 
c’eft-à-dire , avec le figne — fous les termes 
du refte de l’opération , comme on le voit 
en B. 

On élevera le troifieme terme 4c de la ra* 
cine au quarré. On multipliera ce quarré par 5,’ 
& l’on aura 48 c*. On multipliera les deux pre- 
miers de la racine ^x H- 2b par 48c* , & l’on 
écrira les termes de ce produit fous les deux 
derniers du précédent , comme on le voit en 
C , obfervant de leur donner des fignes diffé- 
rens. 

Enfin on élevera 4c à la troifieme puiffance, 
& l’on écrira cette troifieme puiffance dans la 
colomne du dernier terme avec le figne — . 

On tirera enfuite une ligne fous ces diffé- 
rens produits , dont on fera la réduéHon ; com- 
me ils fe détruifent réciproquement , & qu’il 
ne refte rien , il s’enfuit que l’expreflion pro- 
pofée eft un cube parfait dont la racine eft 5 a: 
-H 2^ ' 4 - 4c, 
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d’Algebre. Part. I. 131. 
Remarq^ue s. 



I. 

1 3 . Si rexpreflion donnée pour en ex-, 
traire la racine cube étoit celle d’un quadrino- 
me, quintinome, &c. on trouveroit le quatriè- 
me terme de la racine de la même maniéré 
qu’on a trouvé le troifieme dans l’exemple pré- 
cédent} c’eft-à-dire, en quarrant les trois pre- 
miers , multipliant le produit par 5 , & divi- 
fant enfuite le refte , ou le premier terme du 
refte de l’expreflion donnée par le premier , ou 
par quelqu’un des termes du triple du quarré 
des trois premiers de la racine ; le quotient 
de cette divifion feroit le quatrième terme 
cherché. On multiplieroit le triple du quarré 
des trois premiers termes de la racine par ce 
quotient , & l’on en retrancheroit le produit 
du refte des termes de l’expreflion donnée , de 
même que le triple du quarré de ce quatrième 
terme par les trois premiers,& le cube du même 
quatrième terme j on opéreroit de même pour 
trouver le cinquième , &c, 

2. 

105. Toutes Jes fois que l’expreflîon don- 
née pour en extraire la racine fera une troifie- 
me puiflance ou un cube parfait , on en trou- 

lij 
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vera toujours la racine ; dans les autres cas elle 
ne peut fe trouver que par approximation. 

3. 

i87. Il eft fouvent aife' de connoître R 
une expreffion donnée eft un cube parfait , Ôc 
par conféquent fi l’on doit eflayer d’en extraire 
la racine. Car comme cette expreflion doit 
alors contenir le cube de chacune de fes par- 
ties , ou des différentes lettres dont elle eft 
compofée , fi cette circonftance eflentielle n’eft 

f oint remplie /il eft inutile d’entreprendre 
extraélion de la racine : quand elle 1 eft , & 
qu’on peut prendre la racine de ces cubes & 
de leurs coefficierw , on peut abréger l’opéra- 
tion. Il faut ajouter enfemble ces différentes 
racines , & leur donner les fignes qui leur con- 
viennent , les élever enfuite au cube , & l’on 
aura l’expreflion propofée. Quand cette mé- 
thode ne réuflit point , ce qui arrive affez rare- 
ment , il faut employer la rnéthode générale 
pour l’extradion de la racine cube. 

I 8 §. Si l’on a , par exemple , l’expreflîon 
8^*^ H- 6oèy^ 4- 4- i 2 ^b^ , dont on 

demande la racine cube , bn verra qu’elle con- 
tient les cubes 8y* & 12 ^ b^, dont les racines 
font 2 y* & ’^b*. Élevant aj* -4- au cube ou 
à la troifieme puiffance , on retrouvera l’ex- 
preffion propofée , ce qui prouve que 2^*4-5^*, 
en eft la racine cube. 
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I Si l’on avoit la quantité a?* •+• 6bx^ 
*4- 2ib^x‘^ -t- -+- 6^b‘*x^ •+• ^^b^x 

-+- 2jb^. On pourroit prendre la racine cu- 
be de x^ qui eft ** , & celle de 27^** qui eft 
3^* ; mais le terme 44^’^:’ qui contient le cube 
de bx multiplié par. 44 , ne peut s’exprimer 
exa£lement y parce que le coefficient 44 n’eft 
point un nombre cubique. Dans ce cas , âc 
dans les autres de même »efpece', il fayt em- 
. ployer la méthode générale pour l’extradion 
de la racine cube propofée , & l’on trouvera 
que cette racine eft x* -+- zbx ^b'. 

XIX. 



De r extraction de la racine cube 
des fractions» 

190* On extrait la racine cube des frac- 
tions algébriques de la même maniéré que celle 
des numériques, en extrayant d’abord celle du 
numérateur, & enfuite celle du dénominateur, 
ou en mettant la fradion fous le figne radical, 
lorfque les termes nç font point des puilTances 
parfaites du troifiem'e dégré. 

Ainfi la racine cube de ~ eft 4 ? celle de 



n 1 

-Tj: elt —r ; de 



8 c« 



T J 



Z 7a 

. SI 

prime par l'Ç^jde 






7“; celle de — s'ex- 



Ab' 

cd 



J-A—it 



liij 



W - 
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I P I . On extrait la racine cube d un poly- 
nôme compofé d’entiers & de fradions , ou 
fimplement de fradions , en opérant fur les 
fradions de la même maniéré que fur les en- 
tiers. Comme l’extradion de la^ racine cube 
des quantités de cette efpece eft utile pour 
trouver une fuite de termes qui donnent la va- 
leur approchée des racines des puiflances im- 
parfaites , nous allons en donner une idée. 

J P 2, Soit la quantité jy^ — *4- 

^ dont il faut extraire la racine cube, 

» 7 ^ l 

On prendra d’abord la racine cube du pre- 
mier terme jy ^ , qui eft ly; on pofera cette 
quantité à la racine , & fon cube jy^ fous le 
premier terme de l’expreflion donnée , mais 
avec le figne — . 

On élevera \ y quarré , & l’on aura •+* 

~y* qu’on multipliera par 3 j ce qui donnera 

Ôn divifera le fécond terme de l’expreffion 
donnée — \ay* par ^ y* , l’on aura le quo- 
tient — J a f car pour faire cette divifion , il 
faut ôter le dénominateur 4 du divifeur , ce 
qui multiplie l’expreflion ou le terme y* par 
4, , & U réduit a ( N. 1 fi faut aulli 
multiplier le dividwde — jay* p« 4 5 le pro- 
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3uît — * I = — 2.ay' étant divifé par 

donne le quotient — ^ a. 

On pofera — f æ à la racine. On multipliera 
par ce terme le divifeur \y' , ce qui donnera 
— -^ay* = — T 9 qu’on pofera fous le fe- 
. cond terme de TexprelTion donnée , mais avec 
le figne -f-. 

On quarrera y & Ton aura -+^ ^ a* qu’il 
faudra multiplier par 5 , & enfuite par le pre- 
mier terme {y , &c l’on aura -ff ay = y , 
qu’on écrira avec le figne — , fous le troifie- 
me ou le pénultième terme de la quantité dont 
on extrait la racine. 

Enfin on élevera — y , à la troifieme puifi 
fance , & l’on écrira le produit — 9 Idus 

le dernier terme de l’expreflion donnée , mais 
avec le figne H-. 

On fera la réduction de tous ces différens 
produits & des termes de l’expreflion propo- 
lée. Comme ils fe détruifent réciproquement, 
l’opération eft achevée ; & la racine cube de 
cette expreflion eft ÿj; — y a, 

XX. 

De H approximation des racines cubes 
des puijl'ances imparfaites, 

I P 3 • Lorsque les quantités dont on veut 

I iv 
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extraire la racine cube ne font point des puif- 
fances parfaites du troifieme dégré , on ne 
peut la trouver exa£lement ; mais on peut en 
approcher par une fuite de termes de la même 
maniéré qu’on approche de la racine quarrée 
des quarrés imparfaits. Il s’agit de donner ici 
une idée de cette opération, 

194* Soit la quantités* — dont on veut 
trouver une fuite de termes qui donnent la va- 
leur approchée de la racine cube. 

On prendra d’abord la racine cube de ; 
qui eft a , qu’on pofera à la racine. On élevera 
a au cube , on aura a} qu’on pofera avec le 
figne — fous a} du dividende ; & comme -H 
& — a’ fe détruifent , on mettra une étoile 
fous — a}. 

On abaiflera à côté — ; on quarrera a ÿ 

& l’on multipliera fon quarré par 3 , ce qui 
donnera le premier divifeur -f- 3^*. 

On divifera — a?’ par H- 34* , & l’on écrira 

à la racine le quotient — ^ ; l’on multipliera 

— par 3«* J & l’on aura le produit — x* 

qu’on écrira avec le figne -H dans la fécondé 
colomne du dividende, comme on le voit dans 
l’opération figurée. 

On quarrera — ^ , & l’on multipliera 
fon quarré -h ~ par 3'^ , ce qui donnera -H 
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ü* = *+H , qu’on {/ofera avec le figne — ■ 

à la droite de H- & fur la même ligne. 

On* élèvera — ^ troifieme puiffance, 

& l’on écrira cette puiflance — ^ , avec le 

figne -H à la droite du terme précédent — — , 

Cela fait , comme — a;’ & -+- a;’ fe détrui- 
fent , on mettra une étoile fous chacune de ces 
quantités , & l’on continuera d’opérer fur le 

^ „tf *.o 

refte r - 4 - 









On élevera au quarré les deux premiers ter- 



mes de la racine . a — r- , & l’on aura a* 

. — H — ^ , qui étant multiplié par 3 don- 

’zx^ X^ 

nera le fécond divifeur 1 r. 

On divifera — ■— par 3^* , & l’on aura le 

quotient — > qu’on pofera à la racine 

& qui en fera le troilieme terme. 

On multipliera 3^* par — ce qui don- 

nera le produit — , qu’on écrira avec le 

figne -t- fous le premier terme du fécond di- 
vifeur. 

On multipliera de même le fécond terme de 
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ce dîvîfeur pâr — — r , & Ton aura «4-> 

» pa* ' jia« 

qu’on écrira fous ce terme avec le figne — . 
Puis le troifieme terme du même divifeur 

c’eft-a-dire , -+• par — • , ce qui don- 

nera — , qu’on écrira avec le figne , 

fous le troifieme terme du même fécond di- 
vifeur. 



On quarrera — — , & l’on aura 
qui étant multiplié par 5 donnera -f- 

H , & l’on aura a — — r x -+• 

27 a’ ' la^ 

»7a* 8ifl“* 



•4- 



*•» 



JX** 

8 ia'“ 

*“ , 

27 a'® 



Onpofera ces deux termes, après avoir chan- 
gé leurs fignes, à la droite de ■+< , & fur 

la même ligne. 

Enfin on mettra à la droite de -4- le 

8 ia**' 

V 1 X^ Jf ^ ^ 

Cube de ^ , qui eft rr î en 

5 a’ ' » 72pa‘s ^ 

obfervant de changer le figne — en -t-. 

Cela fait , on fera la réduêtion des termes 

& -4- ~i fur lefquels on a opéré , & 

celle des difïérens produits rangés fur la même 
ligne de A en B, 
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On verra que — ^ --.fedëtruifent; 

c’eft pourquoi on mettra une étoile fous cha- 
cun de ces termes. 

PalTant à la colomne fuivante , on réduira 
les deux termes -t- ^ au même dé- 

nominateur , ce qui fe fera en multipliant les 
'deux du dernier par 5 . On aura alors — 



r\ ** 

— 7 . Or comme -4- 



6x» 



if! 

^7a!^9 



J74» i 7 <«“ 

on pofera — pour le premier terme du 



refte de l’opération. Comme les deux fuivans 
.4- — & fe détruifent , on mettra 

^ 27a» 



une étoile après — , à la fuite de laquelle 

on écrira les deux derniers termes ■+• & 



7294 



J enforte que le refte de l’opération,' 
après avoir trouvé le troifieme terme de la ra- 
cine,eft — 



27« 



814' 



7 204 



Si l’on vouloir trouver un quatrième terme 
à la racine , on opéreroit fur ce refte de la 
même maniéré qu’on l’a fait fur le précédent , 
& ainfi de fuite. Nous nous bornons ici aux 
trois premiers termes de la fuite de la racine 
cube de ^ x^. On pourra en trouver autant 
qu’on le voudra , en fuivant la même méthode 
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qu’on a obfervd pour avoir le troifieme. j 

La preuve de l’opération fe fait à l’ordinaire, * 

en élevant la racine , ou les termes trouvés de j 

cette racine , au cube , & en ajoutant le refte | 
de l’opération aux termes de cette puiflance , ‘ 

faifant enfuite la réduélion de tous les termes , 1 

on aura a} — at’ , qui eft l’expreflion donnée J 

pour en extraire la racine cube. 

Nous ne nous arrêterons point à. donner la 
démonftration des différentes opérations de 
l’extraélion de la racine cube ; elle fe tire de 
la formation d’un binôme élevé à la troifieme 
puiffance. 

On a vu (N. 180. ) les différens produits 
dont cette puiffance eft compofée ; or ceux 
qu’on en fouftrait font les mêmes que ceux qui 
la compofent ; c’eft pourquoi lorfque la puif- 
fance eft parfaite , & qu’il ne refte rien , les 
quantités dont on a formé ces produits , c’eft- 
à-dire , celles de la racine , font évidemment 
la racine cube des puiffances propofées, 

R E ta. A R 2.U E s 

Sur les fuites ou fur le quotient des âiviftons & 
fur les racines des puijfances imparfaites, 

I. 

J ^ 5 • On peut trouver plufieurs fuites pour 

\ 

f 
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le quotient de la divifion d une même quantité, 
lefquelles quoique compofées de termes diffc- 
rens font néanmoins égales entre elles ; car il 
eft évident que fi l’on divife , par exemple , 

1 •+' 2 par a f on aura une fuite différente de 
celle qu’on auroit eu en tranfpofant 2 dans l’ex- 
preffion précédente , c’eft-à dire , en prenant 

2 -4- I pour le dividende , ôc en divifant en- 
fuite 2 H- I par a . Ces deux fuites étant con- 
tinuées jufqu’à ce que leurs derniers termes 
puiffent être négligés ou regardés comme 
égaux à zéro , doivent donner le même quo- 
tient ; d’où il fuit qu’elles font égales. Il en eft 
de même pour les]fuites qui donnent l’approxi- 
mation des racines quarrées ôc cubiques. 

2 . 

1 ç 6. Comme il n’eft pas poffible de trou- 
ver la fuite infinie des approximations dont il 
s’agit , on fe borne au nombre de termes né- 
ceffaires pour que le quotient ou la racine que 
l’on cherche, ne différé que d’une quantité in- 
fenfible du quotient ou de la racine que l’on 
veut déterminer. Or il eft évident que plus les 
termes des fuites vont en diminuant, Ôc plus l’on 
en approche plus promptement; c’eft pourquoi 
il eft à propos de difpofer les grandeurs que 
l’on veut divifer , ou dont on veut extraire les 
racines , de maniéré que les termes de la fuite 
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aillent en diminuant aufll promptement qu’il e(t 

exemple } dans la divifion de i z 
par , on fuppofe 1 >> z , 2 fera alors une frac- 
tion , & comme les puilfances de fraâions 
vont en diminuant , il faudroit garder Funité 
pour le premier terme de ce dividende. Il en 
eft de meme dans l’extradion des racines, 

3. 

Quoique les fuites foîent d’un très- 
grand ufage dans la réfolution des problèmes 
d’Algebre & de Géométrie , le principal objet 
, qu’on a eu dans l’éfpece d’efquilfe qu’on vient 
d’en donner, a moins été l’application qu’on 
peut en faire , que celui de fournir aux Corn- 
mençans le moyen de fe rompre ou de fe fa-* 
miliarifer avec le calcul algébrique , à quoi 
celui des fuites eft extrêmement propre. C’eft 
pourquoi on les exhorte de s’y appliquer & 
d’en faire beaucoup d’exemples pour fe le ren- 
dre familier. 

4. 

198* On peut faire fur les fuites toutes 
les opérations qu’on fait fur les autres quanti- 
tés, c’eft-à-dire, les additionner, les fouftraire,' 
les multiplier, les divifer, &c. 



poftible. 
Si par 
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Des racines des puljjances au -de (fus 
du troijieme dégré. 

I P p. Nous n entrerons point dans le dé- 
tail c(e l’extraélion des racines des puiflances 
au-deflus du troifieme dégré , c eft-a-dire , de 
celles du quatrième , du cinquième , &c. dé- 
gré , parce qu elles font moins d’ufage que l’ex- 
tradion des racines quarrées & cubiques. Ceux 
qui voudront néanmoins s’y appliquer pourront 
le faire par le moyen des formules de la qua- 
trième fie de la cinquième puilTance d’un binô- 
me. Nous obferverons feulement que l’on peut 
trouver plufieurs de ces racines fupérieures , 
par le moyen de l’extraction des deux premiè- 
res , la racine quarrée ôc la racine cube. 

En effet , on peut avoir la racine quatrième 
d’une quantité donnée , en trouvant d’abord la 
racine quarrée de cette quantité , & en prenant 
enluite la racine quarrée de la première. 

On aura de même la racine fixieme,en pre- 
nant la racine quarrée de la quantité donnée , 
& la racine cube de cette racine , &c. 
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Méthode , pour trouver tous les divi- 
feurs y Jbit Jimples ou compofés , 
des quantités numériques ou algébri- 
ques, par lejquels ces quantités peuvent 
être divifées exaciement ou fins rejle^ 

2 00. Il eft fouvent utile dans l’ufage du 
Calcul foit nume'rique ou algébrique , de con- 
noître tous les divifeurs dont les quantités 
font ou peuvent être compofées. L’art de trou- 
ver ces divifeurs eft l’objet de cet article. 

■’ 2 01. On appelle divifeurs ftmples les non> 
bres qui n’en admettent aucun autre exaêl & 
fans refte , qu’eux-mêmes ou l’unité. Tels font 
les nombres 2,3, Jj7> &c. ôc les quantités , 
a y b y c y d y ôcc. Les divifeurs compofés font 
formés du produit des divifeurs ftmples. 

Ainft 2 X 3 = x i ; ; 2 X 7asr'i43 
&c. a y. b — ah x> ^ = bcd , &c.’ Ibnt 
des divifeurs compofés.' ^ ^ 

’ 2 0 2*.^ Il eft évident que les divifeurs (im- 

pies {ont premiers entre euXy puifqu’ils n’ont a\i- 
cun autre divifeur commun que l’unité.«- 
203. Les quantités algébriques dont on 
cherche les divifeurs peuvent être ftmples ou 

compofées. 
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Coilipofées : elles font fimples lorfqu’elles n’onc 
qu’un terme , & compofées ou complexes , 
quand elles en ont plufieurs. 

2 04 » Pour trouver tous les divifeurs d’u^ 
ne quantité quelconque , il faut la divifer 
d’abord par fon plus petit divifeur ôc l’écrire 
à côté ; divifer le quotient qui en réful- 
te aufli par fon plus petit divifeur , & l’écri- 
re de même à côté du premier. Le quotient 
de cette divifion doit être divifé de même pat 
fon plus petit divifeur , & ainfi de fuite , jul^ 
qu’à ce qu’on foit parvenu à une quantité qui ne 
puiffe être divifée que par l’unité ou par elle- 
même ; l’on écrit cette quantité à côté des 
autres divifeurs , & l’on a de cette maniéré 
cous ceux dont la quantité propofée eft com- 
pofée. 

Pour trouver les divifeurs compofés de la 
quantité donnée , on multiplie les premiers 
2 à 2 autant qu’on le peut , enfuite 535, 
puis 4 à 4 ; &c. joignant enfuite tous les 
divifeurs fimples ôc compofés , on a tous 
ceux dont la quantité donnée fe trouve for- 
mée. 

Exemple I. 

Trouver tous les divifeurs du nombre 60. 

205. On divifera d’abord 60 par 2 , & 
l’on aura le quotient 30 , que l’on écrira fous 

K 
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6o. On mettra à côté le premier divifeur 
pie 2. 



60 . 


2 , 2 , 5 > y 


30 


2 X 2 , 2 X 3 , 2 XJ, 3 XJ 


lî 


2X2X3. 2X2X5’, 2X3X5’, 


y 


2 X 2 X 3 X 5. 


I 





On divifera 30 par 2 , on écrira fous 30 le 
quotient i j ôc le fécond divifeur 2 à côté du 
premier, 

1 J ne pouvant être divifé par 2 , on le di- 
vifera par 3 ; on écrira le quotient j deflbus 
ôc le divifeur 3 à côté des deux premiers. 

On divifera j par lui - même , on écrira 
delTous le quotient i , & l’on mettra j à la 
fuite des premiers divifeurs. 

L’on aura ainfi pour les divifeurs fimples de 
60 , 2 , 2 y 3 & J auxquels on peut ajoûter 
l’unité qui eft divifeur de tous les nombres. 

Pour avoir les divifeurs compofés de éo, on 
commencera par multiplier les fimples 232, 
& l’on aura 2 X 2 = 4 ; 2 X 3 = 5 ; 2 x ^ = 
io;&3Xj = ij. On les multipliera enfuite 
3 à 3 , ce qui donnera 2x2x3 = i2;2X2 

XJ = 20,&2X3XJ = 30. 

- Enfin on les multipliera les uns par les au- 
tres 6c l’on aura 2 x 2 x 3 x 5 = éo. Si l’on 
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met en ordre tous ces divifeurs tant fimples 
que compofés, on aura 
10, 12, ly, 20, 30 , do. 

Exemple II. 

2 O 6^. Si l’on cherche , de même que dan* 
l’exemple précédent, tous les divifeurs de 1 20, 
on trouvera pour les fimples 2,2,2,3&j; 
& pour les compofés 2x2=4; 2x3 = 5; 
2Xj = io;3Xj = iy;2X2X2 = 8;2X2 
X3=i2;2X2X5 = 2o;2X2X2X3 =24; 
2X2X2XJ = 40 ; 2 X 2 X 3 XJs=;do;ÔC 
2X2X2X3 xj=i2o; mettant tous ces di* 
vifeurs en ordre , on aura , en commençant 
par l’unité, i , 2 , 3 , 4 , j , 5 , 8 , 10 , 12, 
15 , 20 , 24, 30, 406c 120. 



Divifeurs fimples» 



120 

5 o‘ 

30 


*j2,2,3,5. 

Divifeurs compofés. 


*5 

ç 


2x2. 2x3, 2xy. 3x5. 


I 


2X2X2. 2x2X3. 2 X 2 X;. 




2 X 2 X 2 X 3 . 2 X 2 X 2 X^. 2X2X3 X^,’ 




2X2X2X3X5', 



Kij 
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Exemple III. 

Trouver tous les divifeurs de 6^0. 

207. On divifera d’abord ^30 para, & 
l’on aura le quotient 3 1 j , qu’on écrira deflbus, 
6c a à côté de ^30. 



(J30 

3*; 

lo; 

3J 

7 

1 



Divifeurs Jimples. 

Divifeurs compofés, 

2x3. axj. 2x7. 3x3. 3x;. 3x7, 5’X7, 
2x3x3. 2x3x5’. 2x3x7. 2X5'X7. 
3x3x5’. 3x3x7. 3x5x7. 

2X3X3X5, 2X3X3X7. 3X3X5X7. 
2X3X3X5X7. 



3 1 5 ne pouvant être divifé exadement par 
2 , on le divifera par 3 , l’on écrira delfous 
le quotient 105 , & l’on mettra le fécond di- 
vifeur 3 à côté du premier 2. 

105 pouvant être divifé par 3 on écrira le 
quotient 3 5 deffous , & l’on mettra 3 à la fuite 
des deux premiers divifeurs. 
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5 f ne pouvant être divifé par 4 , on le di- 
vifera par j ; Ton écrira deffous le quotient 7, 
& Ton mettra j à la fuite des autres divi- 
feurs. 

7 ne pouvant être divifé que par 7 , on 
écrira le quotient 1 deffous , & l’on mettra 7 
à la fuite des précédens divifeurs , & l’on aura 
tous les divifeurs fimples du nombre propofé 
650. 

Pour trouver les divifeurs compofés , du mê- 
me nombre , on les multipliera 2 à 2 autant 
de fois qu’il eft poffible , & l’on aura 2x5 = (î; 
2x;=rio; 2x7— 14; 3 X 5 =p ; 3 X ; 

= ; 3X7=2i;& JX7 = 3J. 

Enfuite 3 à 3 , & l’on aura 2X3X3=:i8; 
2X3X; — 30 i 2x3x7 = 42 ; 2x^x7 
= 7 o; 3 X 3 Xj= 4 j; 3 X 3 X 7 = <^ 5 i 3 XÎ 
X 7 = loy. 

Puis 4a 4, ce qui donnera 2 x 3 x 3 x j=po; 

2X3X3X7 = i25j2X3x5X7=:s210 ; 
3x3x3 X7 = 3i3. 

On multipliera enfin tous les divifeurs Am- 
ples enfemble J ce qui donnera 2X3X3XJX7 
=:ç= 530. 

Si l’on met enfuite en ordre tous les divifeurs 
précédens , tant fimples que compofés , on au- 
ra , en commançant par l’unité , i > 2 , 3 , 3 , 
7 ) 9 » ^0 , 14, 13, 18, 21, 30 > 35 > 

K.iij 
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42 ; 4? ) J 70 , ;>0 , 10$ , 126 , 210 , 

3I5,ôc550. 

On trouvera, en fuivant la même méthode, 
tous les divifeurs des difFércns nombres qu’on 
voudra. 

Pour démontrer cçtte opération , il fuffit 
de confidérer que chaque nombre propofé eft 
égal au produit de tous fes difFérens divifeurs 
fimples , & par conféquent qu’il peut être di- 
vifé non-feulement par ces divifeurs , mais en- 
core par tous les produits qui peuvent en ré- 
fuiter. 

On trouvera, de la même maniéré, tous les 
divifeurs des quantités littérales. 

20 S* Si l’on propofe , par exemple , 'de 
trouver tous les divifeurs de la quantité aabcd. 



a a b c à 
a b c d 
b c d 
c d 
d 



a^a,b,Cfd 

aa, ab, ac, ad, bc. bd. cd 

aab. aac, aad. abc. abd. acd, bcd 

aabc. aacd, abcd. aabd 

aabcd 



On la divifera d’abord par ^ & l’on aura 
le quotient abcd , qu’on écrira deffous , & l’on 
écrira a à côté. 

On divifera abcd par a , on écrira encore a 
à côté du premier divifeur qui eft aufli 3 & 
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Fon aura le quotient bcd , qu’on écrira fous le 
premier quotient. 

On divifera le quotient hcd de la précé- 
dente divifion par b , ôc l’on aura cd pour 
quotient. On écrira ^ à la fuite des premiers 
divifeurs. 

On divifera cd par c , qu’on mettra aulïi au 
rang des divifeurs fimples. Le quotient d fe 
divifant exactement par d , on écrira d à la 
fuite de r , & l’on aura les divifeurs fimples de 
la quantité propofée , b y c ài d. 

Pour trouver les divifeurs compofés , on 
multipliera d’abord les fimples 2 à a ^ ce qui 
donnera les produits aa y ab y ac y ad y bc y 
bd & cd, 

Enfuite 5 à 5 , & l’on aura aab y aac y aady 
abc y abdy acd ôc bcd. 

Puis 4 à 4 , ôc l’on aura les produite aabcy 
aacd y abcd , ôc aabd. 

Enfin multipliant tous les divifeurs fimples 
enfemble , on aura la quantité donnée aabcdU 
Mettant tous les différens divifeurs précédens 
en ordre, ou de fuite , on aura toutes les quan- 
tités par lefquelles la propofée aabcd peut être 
divifée. 

On trouvera de même tous les divifeurs de 
o.\ahb. L’opération figurée fuffira pour en faire 
comprendre tout le détail. 

Kiv 
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Divifeurs ftmples, 

S ) 

Divifeurs compofés> 

y uh ^ })h • 

2 \a y 2 \h ^ ^ab , ^bb ah y 'jbbyûbK 
2 \ab y 2\bb y ^abbf 'jabb^ 
ziabd 

Pour trouver tous les divifeurs de la quan- 
tité complexe labb — 6aac^ 

On commencera par divifer cette quantité 
par 2 , & Ton aura le quotient abb — ^aac , 
que Ton écrira deflbus , & l’on écrira le divi- 
leur 2 à côté de zabb — 6aac^ 

Divifeurs ftmples» 
a ÿ bb-— ^ac, 

Divifeurs compofe's» 

2a, 2hh — 6ac» 

\ 

abb — ^aac» 
aabb — • 6aac, 

Le quotient abb*—' pouvant êtredivifé 
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^abb ■ 6 aac 
abb — ^aac 
bb— ^ac 



21 abb 

•jabb 

abb 

bb 

b 

1 



d’ Algèbre. Part. I. 

par a y on écrira cette quantité à côté du pre- 
mier divifeur , & le quotient bb — ^ac fe po- 
ferafous fon dividende abb — ^aac. 

Le quotient bb — ^ac n’ayant point de quan- 
tité qui foit commun divifeur de fes deux ter- 
mes, eft indivifible , ou ne l’eft que par l’unité, 
ou par lui-même ; c’eft pourquoi on le pofera 
à la fuite des deux premiers divifeurs fimples. 

On multipliera ces divifeurs 2 à 2 , ôc l’on 
aura les divifeurs compofés 2a j 2bb — 6ac , 
& abb — ^aac. 

En multipliant 335, c’eft-à-dire , dans cet 
exemple , tous enfemble , on aura la quantité 
donnée aabb — 6aac ; enforte que tous les 
divifeurs de cette quantité font 2 , a , bb 
— 3^c, 2a , 2bb — 6aac & 2ahb — 6aac. 

On trouvera , en opérant de la même ma- 
niéré que dans l’exemple précédent , tous les 
divifeurs de la quantité hbàà — b^ à 

Divifeurs fimples, 
b y b y d h 

Divifeurs compofés, 
bb , bd y bd " 4 - bb , dd -t- bd 
bbd y bbd -4- , bd' -f- h'd 

b'd' 4 - b^d 



bbdd -H bbbd 
bdd -f“ bbd 
dd -4- bd 
d^j^ b 
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XXIII. 

Calcul des radicaux, 

2.0 ç. Le calcul des radicaux efl: celui des 
grandeurs précédées du ligne radical , ou qui 
font fous ce figne , on le nomme aufli le cal- 
cul des grandeurs irrationnelles ou incommenfu^ 
râbles > parce que le figne radical eft particu- 
lièrement deftiné à indiquer les racines impar- 
faites des quantités numériques ôc littérales. 

2 10. Les quantités rationnelles foit numé- 
riques ou littérales , font celles dont on peut 
exprimer le rapporta l’unité;& les irrationnelles 
celles dans lefquelles ce rapport ell inexpri- 
mable. 

• , eft une quantité irrationnelle , parce 

que J nayant point pour racine quarrée un 
nombre entier, aucun nombre foit entier ou 
rompu ne peut exprimer la racine de j. On fa 
démontré dens la Géométrie à la fuite des pro- 
portions. eft aulli une grandeur littérale 
irrationnelle , parce qu*il n’eft aucune quantité 
littérale laquelle étant multipliée par elle-mê- 
me donne le quarré ou l’exprelfion ab, 

2 I I . Quoique les grandeurs irrationnel- 
les ne puiffent s’exprimer exaûement, comme 
elles font fufceptibles d’augmentation & de di- 
minution , on fait avec ces grandeurs toutes 
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les différentes opérations qu’on fait fur les ra- 
tionnelles : ainfi on les additionne , on les fouf- 
trait les unes des autres ; on les multiplie , on 
les divife , &c. ; c’eft en cela que confifte le 
calcul des radicaux ou des grandeurs radicales. 

Avant que d’entrer dans le détail de ce cal- 
cul , nous établirons le principe fuivant , dont 
nous avons déjà fait ufage dans notre Géomé- 
trie , pour démontrer l’opération de l’appro- 
ximation des racines quarrées & cubiques des 
quantités numériques, 

2 I 2 . .Si ron multiplie un quatre ou une autre 
puijance de quelque degré que ce foitjpar un autre 
qu^irre, ou par une autre puijfance du même degré 
que la première , la racine quarrée du produit de 
ces deux quantités fera égale à celui de leurs ra- 
cines , de même que celle du produit des deux au- 
tres puijfances le fera au produit des racines des 
mêmes puijfances. 

Soit le quarré aa , multiplié par celui de ^ , 
c’eft-à-dire , par ; l’on aura aay.i>b = aabh , 
dont la racine quarrée eft ah , produit de a par b, 
ou de la racine quarrée de aa par celle de bb. 

Soit de même'f ’ y. d} = c^a^ ; la racine cube 
de ce produit eft cd , qui eft égale au produit 
de la racine cube de c\ qui eft c , multiplié par 
celle de û’, qui eft 

Eli' général foit a-’" 'xy"' — dont la ra- 
cine m eft laquelle eft égale ala racine m de 
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«'"^multlplide parla même racine de^'”qui eflj', 
2 13- Il fuit du principe précédent que , 
fl Ton divife une puijjance quelconque par une au- 
tre puijjance du même degré, la racine du quotient 
fera égale au quotient de la racine de la première 
puijfance divifée par celle de la fécondé. 

Soit le quatre aabb dont la racine eft ; (i 
Ton divife aabb par bb , l’on aura aa dont la 

racine quarrée eft 

2 1 4 - Les quantités qui font fous le figne 
radical ne font pas toujours incommenfurables; 
car eft évident qu’elles peuvent être des puif^ 
fances parfaites du même dégré que l’expofant 
du radical , 6c qu’alors leurs racines font com- 
menfurables. 

J ï 

Ainfi = J : i/’ 6 i^ ^ ',V 

yaa^a', Yéfb^ z=ab',V — ^a^b-\-^ab * — 

:=a — b , ôcc. 

• 2 I 5 • D’où il fuît que toute grandeur ou 
quantité quelconque , peut être mife fous le 
ligne radical fans en changer la valeur, en l’é- 
levant auparavant au dégré de l’expofant du 
radical. 

Ainfi i; peut être pofé fous le ligne radi- 
cal qui indique la troifieme puilTance après 
avoir été élevé au dégré de cette puilTance ; 

car I J X I J X i; = 357J ; demê- 
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me que a — hr=y^ aa — 2ab -f- bb , &c. 

11 6 - Les grandeurs radicales font quel- 
quefois précédées à gauche d’une quantité quel- 
conque , par laquelle la racine de la quantité 
irrationnelle indiquée par i’expofant du radi- 
cal , doit être multipliée. Cette quantité eft 
appellée le coefficient de la grandeur radicale. 

Ainfi dans f expreflion 7 , y eft le coef- 
ficient de y' J, c’eft-à-dire , de la racine quarrée 
de 7 , & ce nombre indique que cette racine 
doit être multipliée par y. 

2 1 7 - Le coefficient de toute expreflion 
radicale peut toujours être réduit à l’unité , 
fans en changer la valeur. Une faut, pour cet 
effet , que l’élever au dégré de la puiffance 
marquée par les unités de l’expofant du radical, 
& multiplier enfuite la quantité qui eft fous le 
figne radical par cette puiffance. 

Ainfi pour réduire à l’unité le coefficient y 
de l’expreffion yï/’7 , on élevera y à la fécondé 
puiffance ; on aura le produit ou le quarré 2 y , 
par lequel on multipliera la grandeur radicale 
qui eft fous le figne,& l’on aura y ^7= i 7 y 

Pour le démontrer i obfervez qu en mul- 
tipliant le quarré 2 y par 7 , confidéré comme 
quarré ou fécondé puiffance , la racine quarrée 
de 2 y fe trouve multipliée par celle de 7. 
(N. 212.) Or l’expreffion V^i7y indique la 
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racine quarrrde du produit de ces deux puiffan» 
ces : donc elle exprime celle de 7 multipliée 
par J : ainfi 5K7 — V 17 J. 

Il eft évident que cette démonftration peut ^ 

s’appliquer à tous les cas de même efpece , t 

quel que foit Tcxpofant du radical de l’expref ^ 

lion. 

218. Lorfque le coefficient d’une quantité 
radicale eft une fraélion, il faut, pour le réduire 
à l’unité , multiplier la grandeur qui eft fous 
le figne radical par cette fraûion élevée au dé- 
gré de puiflance de l’expofant de ce figne. 

• Ainfi pour réduire , dans l’expreffion ^ V 6, I 

le coefficient à l’unité , on multipliera 6 par la i 

fécondé puifTance de la fraêlion 1 , c’eft- à-dire, 
par-^,& l’on aura alorsfp^ é=V^-||.On aura de 

même 7.ay^b = Ÿ^%a}b ; 

h b 

Il fuit des obfervations précédentes , 

2 1^, 1°. Que les quantités qui font fous 
le figne radical peuvent être rationnelles, ce qui 
arrive , lorfqu elles font des puiffances parfai- 
tes du dégré de l’expofant du figne radical. 

2 2 0. a». Qu’elles peuvent être en partie 
rationnelles , & en partie irrationnelles , ce 
qui arrive lorfqu’elles ont pour fadeurs ou pro- 
duifans 'des puiffances du même dégré que l’ex- 
pofant du radical. , 
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î 2 T. 3°. Qu’elles font entièrement irra- 
tionnelles ou incommenfurables lorfqu’aucune 
puiffance du même dégré que l’expofant du 
figne radical ne peut les divifer. 

2 2 2. Ainfi pour juger de la nature des dif- 
férentes quantités radicales fur lefquelles on 
doit opérer. 

Il faut examiner d’abord fi ce font des puif- 
fances parfaites du d^ré de l’expofant du ra- 
dical , & pour cet effet, effayer d’en extraire 
la racine indiquée par les unités de cet ex- 
pofant. 

Si cette racine ne peut s’extraire exaftement,’ 
il faut chercher tous les divifeurs de la quanti- 
té qui eft fous le figne radical , & effayer de 
la divifer par la puiffance de quelqu’un de fes 
divifeurs , du même dégré que l’e^ofant du 
radical. Lorfque cette divifion réufut, on met 
fous le figne radical le quotient qui en réfulte , 
qui eft la partie incommenfurable de l’expref- 
fion , & on lui donne pour coefficient la racine 
de la puiffance du divifeur. 

Dans tous les cas où l’opération précédente 
ne peut réuffir , ou avoir lieu , la quantité qui 
eft fous le figne radical eft abfolument incom- 
menfurable. 

» - — 

Soit l’expreffion 1/^144.: extrayant la racine 
quarrée de 144, l’on a la racine 12, qui fait 
voir que cette quantité eft un quarré parfait. 
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C’eft pourquoi ell commenfurable ; 6 c 

S 

1/^144= 12. 

Si l’on a ^ a' b' ; extrayant la racine quarrée 
de cette quantité, on trouve ab ^ pour fa racine: 

donc a^b^ = ab» 

Soit encore l’expreflîon 1 1 2 : la quantité 
112 étant un quarré imparfait, c’eft-à-dire , 
dont on ne peut trouver la racine exaûe , on 
prendra tous les divifeurs fimples de ce nombre 
qui font 2, 2, 2, 2 & y.Comme le produit des 
quatre premiers donne le quarré 1 5 , on divi- 
fera 1 1 2 par 1 5 , ce qui donnera 7 au quotient. 
On mettra 7 fous le ligne radical ; on lui don- 
nera pour coefficient 4 , racine quarrée de 1 6, 

& l’on aura 1 1 2 = ^ 7. 

Si l’on a une expreffion, comme i o j ,dont les 
divifeursfimplesfont 3, j &7,quifont tous diffé- 
rens; le quarré d’aucun ne pouvant divifer loj, 

il s’enfuit que l’expreffion l^ioj eft irrédu£li- 
ble , ou qu’elle ne peut s’exprimer plus fim- 
plement. 

Il eft évident qu’on jugera également de la 
nature des quantités radicales des différens de- 
grés au-deffus de la racine quarrée , en fuivant 
la même méthode , qu’on vient d’appliquer 
au figne radical de la fécondé puilfance ou de 
la racine quarrée. 

223. 
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223. Il eft fort important , dans plu fieu rs 
cas , de chercher à réduire les quantités radi- 
cales àleur plus fimple expreflion ; c’eft- à-dire, 
lorfque la quantité qui eft fous le figne radical 
eft le produit d’une puilTance du même dégré 
que l’expofant de ce figne par une autre quan- 
tité , de tirer cette puilfance de delTous le figne 
radical , ce qui , comme on vient de le voir , 
fe fait en divifant le tout par la puHfance , met- 
tant le quotient fous le figne radical , & lui 
donnant la racine de la puilfance pour coëfii- 
cient. 

224* Or» parvient par-là non- feulement à 
réduire les exprelfions radicales à leurs plus 
fimples termes , ou , comme on le dit plus com- 
munément, â leurs expofans\ mais encore quel- 
quefois , à en connoître le rapport ; ce qui ar- 
rive lorfqu’ayant plufieurs exprelfions radica- 
les du même dégré , les quantités qui reftenc 
fous le figne font les mêmes ; car alors il eft 
évident que les exprelfions radicales font entre 
elles comme les coëfficiens des radicaux. 

225* Suppofons qu’on ait les deux expref- 

fions radicales 44816c V ^ 57,6c qu’on veuille 
les réduire à leurs plus f mples termes , on trou- 
vera que la première peut être divifée par 54, 
quarré de 8 , ôc la fécondé par 8 1 quarré de p, 

Ainfi l’on aura 448 = ^ $^1=^ 
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5>V^7 ; mais il eft évident que Sp^j. pj/’y 8 . 
5). Car en multipliant 8 ôc p par la même quan- 
tité J qui dans cet exemple eft la racine quarrée 
de 7 , on ne change point le rapport de ces 
quantités : donc elles font entre elles comme 8 
eft à p. 

2 2 5 . Toutes les fois qu’il arrive dans la 
réduéüon de plufieurs grandeurs radicales, que 
celles qui reftent fous le figne ont la même va- 
leur , ou qu’elles font les mêmes, on dit que 
ces grandeurs font communicantes ou commen- 
Jurables entre elles , parce qu’alors elles ont le 
même rapport que leurs coëfficiens. 

227. Une fraêUon étant fous le figne radi- 
cal , quoique réduite à fes moindres termes , 
peut encore quelquefois fe fimplifier , lorfque 
chacun de fes termes peut être divifé exaâe-. 
ment par une puiflance du même dégré que 
l’expoiant du radical. 

2 2 S- Suppofons qu’on ait l’exprefTion ra- 
dicale 5 cette fraêlion eft réduite à fes 

moindres termes;mais comme le premier terme 
50 peut être divifé exactement par 2 j,feconde 
puiflance de j , & que 147 peut l’être par 4P , 
qui l’eft également de 7 , on peut tirer les quar- 
rés 2 J & 4P de chacun de ces termes pour en 
former une fraCtion de leurs racines qui fera le 
coefficient du radical , ôc mettre fous le figne 
celle qui réfultera des quotiens de la divifion 
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de JO par 2; , qui efî 2 , & de 147 par 40 , 
qui eft 5. L 011 aura ainfi = 4 

229. Dans les cas de cette efpece , & 
dans tous les autres où la grandeur qui eft fous 
lefigne eft une fradion, on peut la réduire ou 
la changer en entier, c’eft-à-dire , lui fubfti-, 
tuer un nombre entier. Il faut, pour cet effet 
multiolier le numérateur de la fradion qui eft 
fous le figne radical par une puiffance du dé- 
nominateur moindre d’un dégré que celle de 
1 expofant du radical , & multiplier le coéfti- 
cient de ce ligne par une fradion dont le numé^ 
rateur foitl unité , & le dénominateur celui de 
la fradion qui eft fous le ligne radical. 

Ainli dans l’expreffion f | pour’ réduire 

ou changer en entier la fradion | qui eft fous 
le figne , on multipliera le numérateur 5 par 
fon dénominateur 2 , c’eft-à-dire , par la pre- 
mière puilfance de ce nombre , parce que l’ex- 
pofant du radical eft 2 ; multipliant enfuite 
le coefficient f par 4 , l’on aura ^ 

7 ^ T* 

r 1 } 9 '^ changera de même en entier la 

tradion -j- , qui eft fous le ligne radical de 

1 ’expreffion , en multipliant le numéra- 
t^r 1 8 par la fécondé puilfance de 7 qui 
eft 4P , attendu que l’expofant du radical eft 
3 ; 1 on multipliera enfuite le coefficient i du 

Lij 
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radical par j , & Ton aura x 

= 1 ^ 887 . 

Pour démontrer cette opération , il faut 
confidérer qu’en multipliant l’exprelfion qui 
eft fous le figne radical par une puiflance du 
même dégré que l’expofant , la racine de cette 
expreflion fe trouve multipliée par celle de la 
piiilTance. C’eft pourquoi ft l’on divifela racine 
du produit par celle de cette puiflance , l’ex- 
preflion qui en réfulte a la même valeur que la 
racine de l’exprefllon propofée. 

Cela pofé , on fqait que pour multiplier une 
fradion par fon dénominateur , il fuffit de lui 
ôter ce terme ( N. 1 17. ). Ainfi dans l’exemple 

précédent , ôtant 7 de l’expreflion ou le 
dénominateur de la fradion — , elle fe trouve 
multipliée par 7 ; on la multiplie enfuite par le 
quarré de 7 , 4^ , ce qui eft la même chofe quQ 
d’avoir multiplié — par 1 y - 1 y - 1 y c’eft-à-dire, 

par le cube de 7. Par-là, la racine cube de]/— 
fe trouve multipliée par 7 j pour la réduire à 
fa valeur primitive , il faut donc la divifer par 
la racine du cube par lequel on l’a multiplié , 
c’eft-à-dire , par 7 , & c’eft ce que l’on fait en 
donnant pour coefficient au figne radical la 
fradion y. 

Il eft évident que cette démonftratîon peut 
s’appliquer à toutes les fradions qui peuvent 
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fe trouver fous tous les fignes radicaux , de 
quelque dégré qu’en foient les expofans. 

Remarque. 

ü 3 r . Cette opération contribue beau- 
coup à fimplifier le calcul des fractions radica- 
les; car, fi l’on a, par exemple, K-j-f , & qu’on 
veuille déterminer la racine quarrée de cette 
fraction par approximation , il faut trouver d’a- 
bord la racine approchée de 1 8 , & enfuite celle 
de 1 1 , au lieu qu’en changeant l’exprefiîon -ff- 
en entier de la maniéré qu’on vient de l’enfei- 
gner , l’on C)r dans l’ex- 

prelîion -n- il ne s’agit que d’une feule 

approximation du nombre ip 8 qui eft fous 
le figne , & de la divifer par 1 1 , ou , ce qui 
eft la même choie , d’en prendre la onzième 
partie. 

, 232. Les différentes opérations ou réduc- 

tions précédentes , fe font lur les quantités lit- 
térales de la même maniéré que fur les numé- 
riques. 

Ainfi l’on réduira V a^b'd à fa plus fimple 
expreflion abV ad , en divifant a'b'd par le 
quarré a'b' qu’elle contient , mettant le quo- 
tient ad fous le figne , ^ ab racine quarrée de 
au coefficient. 

On aura de même ^ a} bc^=acV b ; Ÿ" ^ 

T *" * 

J-i 11; 



Digitized by Google 




1 



i66 
hy'bd 



É L É M E N S 



a\/^%bc 

I 

iyi6dg 
5^ ; 



. m^bc^ 4acy^b acV^b 

“VS ’ \ . — ~ i ^ 48a*^ 

* lyiédg* 4 gytdg gv'idg ^ 

6K75«./.^_30^^, ^ 

Z 



p8 



■—h y —.On aura en- 



core 



a'b — 4a^b^ -4- 4ab^ ^ 4 — 



Vab , 

en divifant cette exprefïîon par le ouarrd 

— iah -f- 4 ^ ^ 

~ç 5 mettant le quotient ab fous le 
ligne radical , & prenant pour coefficient la 
racine du divifeur , c’eft- à-dire ~ » 

On ôtera de l’expreffion ~ , le déno- 

• * ê ^ 

minateur de la fraélion qui eft fous le ligne , 
en multipliant le numérateur a^b , par la fé- 
condé puiffance de c* , c’eft-à-dire/par & 

le coefficient par ; l’on aura alors , V~ 

t ^ g c» 

a*bc 3 l’on 



■~Va'hc'=4-ÿa‘bc 

<rg yg 



aura encore f -îrVcd 






&c. 



b*' d bd 

Remarque. 

233. Dans l’expreffion n repré- 

fente un expofant quelconque. Si l’on fuppo- 
fe que n foit égale à 4 , elle deviendra 
Alors pour, faire évanouir ou ôter la fraélion 
de la quantité qui eft fous le figne , il. faut 
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multiplier c par la puiflance de d , d’un dégré 
au-deflbus de celle de 4 , qui eft indiquée par 
i’expofant du radical , c’eft-à-dire , par 3 ou 
4 — I ^ ce cas , à « •— i ; c’eft pour- 
quoi fi/"—* fe réduit à — * = cà^, 

234* Il eft une autre opération fort im- 
portante & abfolument néceflaire dans le cal- 
cul des grandeurs radicales , c’eft de changer 
Pexpofam du Jîgne radical fans changer la valeur 
de lexprejfion cjui ejî fous ce figne. 

Cette opération peut fe faire de deux ma- 
niérés. 

2 3 5 • I en multipliant l’expofant du figne 
radical par tel nombre que l’on veut , & en 
élevant enfuite l’expreffion qui eft fous ce figne 
au dégré de puiflance indiqué par le multipli- 
cateur de l’expofant du radical. 

236. 2". En divifant l’expofant du radical 
par tel de fes divifeurs que 1 on veut , & en 
extrayant de l’expreflion qui eft fous le figne, 
la racine du dégré indiqué par les unités du di- 
vifeur de l’expofant. 

237* Si l’on a , par exemple , l’expreflion 

qu’on multiplie l’expofant 4 du radi- 
dical par 2 , il faut élever 4 à la fécondé puif 

4 8 

fance , & l’on aura alors y'a* = \^a^ , ce 

4 • 

qui eft évident ; car \/a* = a, de même V a? 
~a, 

L iv 
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Si l’on divife rexpofant4de la même expref 
fion }/ -iT'^jpar 2,& qu’on tire la racine fécondé ou 

4 2 

quarrde de a * , qui eft a * , l’on aura )/a^=s. 
chacune de ces racines étant égales à a. 

Il eft aifé de remarquer que le fécond moyen 
de changer l’expofant du radical fans changer ■ 
la valeur de l’expreflion qui eft fous ce figne , 
doit être d’un ufage moins général que le pre- 
mier; car il fuppofe que l’expofant du radical ait 
des divifeurs différens de l’unité , & de plus , 
qu’on puilTe extraire de la grandeur qui eft fous 
ce figne , la racine du dégré exprimé par le di- 
vifeur. 

Pour démontrer généralement cette opéra- 
tion , nous prendrons l’expreftion radicale 

s 

, dans laquelle n &c m peuvent repréfen- 
ter toutes les quantités que l’on voudra. Il s’a- 
git de faire voir que fi l’on multiplie l’expofant» 
J, du radical par un nombre ou une quantité quel- 
conque r y 6c qu’on éleve x™ à la puiflance r ; 

» 

on ne change rien à la valeur de ; c’eft-à- 

n nr 

dire , qu’on aura i/’x”‘= y^x’"'' . 

Soit fuppofé la racine n de x™ égale a.y , ou 

» 

!/■ —y ; ces deux quantités égales étant éle- 
vées chacune à la puiflance n , l’on aura x"* 

Si l’on éleve enfuite x'” à la puiflance r, 
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ce qui fe fait en multipliant les expofans ” & 
par r (N. 72 ) , on aura encore x"'' =y’^' ; en 
extrayant de ces deux puiflances la racine nr , 

l’on aura —y — y x'". C, q. /. d. 

Remarque. 

2. 3 8 * Comme ladémonftration précédente 
pourroit embarrafler quelques lefteurs encore 
peu familiarifés avec le calcul qu’on y emploie, 
nous allons la préfenter fous un afpeÔ plus fim- 
ple & plus acceflible. 

Soit l’expreflion radicale foit fup- 

pofé V ah = c , l’on aura ah = c'. 

Qu’on éleve^^ & c* au même dégré de telle 
puilTance que l’on voudra , par exemple , au 
leptieme,l’on aura a'^b'^ — c''*. Ces deux expreC 
fions étant égales , leurs racines quatorzièmes 

le feront aulïi : donc a’ b’’ = c= i/'ab ce 

qui fait voir , qu’ayant élevé la puilTance ah 

qui eft fous le ligne radical K à la feptieme 
puilTance , & multiplié l’expofant 2 de ce ra- 
dical par 7 , on n’a rien changé à la valeur de 

l’exprelTion "i/ ah. 

Il eft évident que cette démonftration peut 
s’appliquer à toutes les opérations de même ef- 
pece qu’on peut faire lur les différentes ex- 
preftions radicales. 
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Pour démontrer le fécond moyen de chan- 
ger l’expofant d’un radical fans changer la va- 
leur de la quantité radicale qui eft fous ce figne, 

nous fuppoferons que l’on a l’exprelTion ÿ'a^. 

Si l’on divife l’expofant 6 du radical par 2 , 
l’on aura le quotient 5 , & fi Ton divife l’expo- 
fant 8 de la quantité qui eft fous le figne par 2, 
ou, ce qui eft la même chofe,fi l’on prend la ra- 
cine quarrée de cette quantité , l’on aura a'^. Il 

6 î 

faut faire voir que a'^. 

6 

Soit = y 5 Ton aura , en élevant cha- 
que terme à à la puifiance indiquée par le radi- 
cal , Prenant la racine quarrée de ces 

deux puilTances , ce qui fe fait en divifant leurs 
expofans 8 & 5 par 2,1’on aura Ces deux 

puilTances étant égales , leurs racines cubes le 

S 

feront aulÏÏ ; c’eft pourquoi = y = ]/'a®. 

Les opérations que l’on vient de démontrer, 
des différentes maniérés de changer l’expofant 
des radicaux fana changer la valeur des expref- 
fions radicales eft d’un grand ufage dans le cal- 
cul des radicaux. 

Elles donnent le moyen, îorfqu’on a des radi- 
caux qui expriment des racines différentes , de 
les réduire au même expofant , & de réduire 
auffi , dans plufieurs cas , les expofans des radi- 
caux à leurs plus fimples termes. 

239* ^ ôeux exprellions radicales 
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quelconques comme 12 & 1/30, qu’on veuille 
réduire au même expofant , l’on multipliera 
l’expofant 5 du premier par j , ce qui donnera 
15 , & l’on élevera 12 à la cinquième puiffan- 

3 ' If 

ce ; on aura alors J^i2 = v^2 joo32(N.2 3 j). 

On multipliera l’expofant j du fécond par 
l’expofant 3 du premier , & l’on élevera le 
nombre 30 à la troifieme puiflance , on aura 

3 If 

alors i/' 5o=]/"270o.Les deux expreflîons pro- 

I f - I f ■_ 

pofées font ainfi réduites à 250032 2700 

qui ont le même radical pour expofant. 

3 7 

Pour réduire les quantités j/'a^ &c , 

au même expofant , on multipliera l’expo- 
fant 3 de la première par celui de la fécondé 
qui eft 7 , & 1 on élevera a* à la feptieme puif- 

fance , ce qui donnera V' a* ■= mul- 

tipliera enfuite l’expofant 7 de la fécondé ex- 

f relfion par celui de la première qui eft 3 , & 
on élevera la quantité a^b à la troifieme puif- 

n 7 2» 

lance , 6c Ton aura a}h = 

En général fi l’on réduit les deux expreflîons 

n m 

c^d% au même radical , l’on aura pour 

mn 

la première , & pour la fécondé , 

mn 

240. Il n’efl: pas toujours néceflairc de 

% 
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multiplier les expofans des radicaux Tun par 
Tautre , pour avoir Texpofant du radical com- 
mun. 

Si l’on a , par exemple , KZ» & j/c à rédui- 
re au même expofant , on verra qu’en multi- 
pliant l’expofant 6 du premier radical , par j , 
& le fécond ç , par 2 , on aura de part & d’au- 
tre 1 8 pour produit ; c’eft pourquoi après avoir 

multiplié 6 par 5 , on élevera la quantité ^ qui 

6 

eft fous le radical la troifieme puiflance ^ 

ce qui donnera = i/h. On multipliera 
de même l’expofant p du fécond radical par 2, 
& l’on élevera la quantité c, qui eft fous ce fi- 

gne , à la fécondé puiflance, alors on aura c* 

9 

= , & les deux exprelfions propofées ré- 

J 8 

duites au même radical V. 

241* Cette réduêlion abrégée peut fe fai- 
re toutes les fois que les expofans des deux ra- 
dicaux propofés ne font pas premiers entr’eux, 
ou que leur rapport peut être réduit à de plus 
Amples termes : celui des expofans é & p fe 
réduit à celui de 2 à 5; l’on a ainfi 5. p : : 2. 5. 
donc 5 x 5 = p X2,ce qui fait voir qu’en mul- 

tipliant l’expofant du premier radical V par le 
conféquent 3 du rapport réduit, & le fécond 

radical par l’antécédent du même rapport 
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réduit y Ton aura des produits égaux. 

Qu’on ait encore les radicaux aux- 

quels il faut donner le même expofant , on ré- 
duira le rapport des expofans de ces radicaux 
à celui de 4 a l’on aura 12, 15 4. y. donc 

12 X J = I J X 4. 

Ainfi en multipliant l’expofant 1 2 par 5" , & 
l’expofant i j par 4 , on aura 60 pour l’expo- 
fant du radical commun. 

2,^2. Il eft évident que la méthode qu’on 
emploie pour donner le même expofant à deux 
radicaux peut fervir à donner le même expo- 
fant à tant de radicaux que l’on voudra ; delà 
même maniéré que celle de réduire deux frac- 
tions au même dénominateur s’applique éga- 
lement à trouver le dénominateur commun à 
autant de fraftions que l’on veut. Cependant 
pour ne rien laifler à defirer fur ce fujet , nous 
allons donner une idée de cette opération. 

2 43 - Soient les trois exprelfions radicales, 

y^a , & V" c auxquelles il faut donner le 

même expofant. 

On commencera par opérer fur les deux pre- 
mières dont l’expofant commun fera 6 , & l’on 

aura a = , àc Vb = Vb'^. On don- 

nera enfuite le même expofant radical à cha- 
cune de ces quantités , & à la troifieme V~ c , 
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& l’on aura = ; Vb* ^{^b^°. 

» 3o ^ 

& Il en fera de même d’un plus 

grand nombre de radicaux différens auxquels 
on voudra donner le même expofant. 

2 44* Il eft aifé d’obferver, dans cette opé- 
ration , que le radical commun a pour expo- 
fant le produit des expofans des différens radi- 
caux propofés ; c’eft pourquoi pour donner le 
même expofant radical à différentes expref- 
fions , il faut multiplier Texpofant de la pre- 
mière par le produit des expofans des autres 
quantités , & en général celui de chaque ex- 
prefTion par le produit des expofans des autres 
expreflions , & élever la quantité qui eft fous 
chaque radical au dégré de puiffance indiqué 
par ce produit. 

Ainfi ayant les trois expreflions radicales , 

V'afi^b & v^c,on multipliera l’expofant 2. 
du radical de la première par le produit 1 2 des 
expofans des deux demieres , & l’on élevera la 
quantité a qui eft fous le figne radical à la dou- 
zième puiffance. On multipliera de même l’ex- 
pofant 3 du radical de la fécondé par le pro- 
duit 8 des expofans des radicaux des deux au- 
tres, & l’on élevera à la huitième puiffance. 

On fera la même opération fur 1 expofant 4. 
du radical de la derniere , c’eft-à-diré , qu’on le 
multipliera par 5 , ôc qu’on élevera f à la fîxie- 
me puiffance. 
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On aura alors les trois expreflîons propofées 

réduites aux trois fuivantes^ï^^*% V'b^ 

245* Texpofant du radical com- 

mun foit le plus fimple qu’il eft poflible , il 
faut que celui de chaque expreflion radicale 
propofée foit réduit à fon plus fimple terme. 
Nous allons donner le moyen de faire cette ré- 
duction dans les cas où elle peut avoir lieu. 

246. On a déjà obfervé (N. 222.) que 
pour faire cette réduélion , il faut que l’expo- 
iantdu radical ait des divifeurs différens de l’u- 
nité & que de plus , on puifie extraire de la 
grandeur donnée qui eft fous ce ligne , la puif- 
lance indiquée par le divifeur de lexpofant du 
radical, 

C’eft pourquoi , pour réduire l’expofantd’un 
radical au terme le plus fimple qu’il eft polTible 
il faut chercher tous fes divifeurs , eftayer en- 
fuite d’extraire de la quantité qui eft fous le ra- 
dical , les racines des différens dégrés expri- 
més par les divifeurs de l’expofant , en com- 
mençant d’abord parledégré le plus élevé, puis 
en continuant par les autres dégrés , jufqu’à ce 
qu’on trouve une racine exacte. 

C’eft-à-dire , que fi les divifeurs de l’expo- 
fant du radical font , par exemple , S, ^ ^ 

3 } (* ) il faut d’abord effayer d’extraire la 

(*) On peut extraire facilement toutes ces differentes 



bigiti?ed by Google 




l’jC É L É M E N s 

racine fixîeme de la quantité qui eft fous ce fi- 
gne J & fl elle ne peut fe faire , tenter d’ex- 
traire celle du cinquième dégré , puis celle du 
quatrième , ôcc. jufqu’à ce que l’on foit parvenu 
à trouver une racine exa£le , on met alors cette 
racine fous le figne radical ; on divife l’expo- 
fant de ce ligne par le nombre qui exprime le 
dégré de la racine , & le quotient qui en réfulte 
eft l’expofant réduit. 

Pour réduire, par exemple, l’expofant 12 

de l’expreflion radicale >^2401 à fon plus Am- 
ple terme , on cherchera tous les divifeurs de 
cet expofant , on trouvera 1,2, 5,4,5, & 
12. On eftaiera d’extraire la racine douzième 
du nombre 2401 , qui eft fous le figne radical; 
comme elle ne peut s’extraire exaûement , on 
eftaiera fi la fixieme peut fe trouver ; celle-ci 
n’étant point non plus exade , on tentera d’ex- 
traire la quatrième. On trouvera qu’elle elb7 , 
& que le nombre 240 1 qui eft fous le figne ra- 
dical , eft une quatrième puiftance parfaite de 

racines , par le moyen des logarithmes. Pour extraire , 
par exemple, la racine fixieme d’un nombre quelconque, 
il faut trouver fon logarithme, le divifer par 6, ôc chercher 
le nombre qui répond au quotient dans les tables des lo- 
garithmes. Ce nombre fera la racine fixieme du propofé. Il 
en fera de même pour les autres racines. Voytr l’article des 
logarithmes, dans la Géométrit de l'Officier. Tome U. 

7, attendu 



I 
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7 j attendu que l’extradion de fa racine eft 
exa£te ( * ). 

On mettra 7 fous le figne radical après avoir 
divifé fon expofant 12 par & Ton aura 

la ^ ^ 

I/2401 = 1^7. 

Pour réduire de même Pexpofant 18 de Tex- 
1 8 _ 

preflîon radicale \/^ n *44* » ^ 
pie terme , on cherchera tous les divifeurs de 
18 qui font 1,2,5, 5, p&i8/on elTaiera 
d’extraire la dix-huitieme racine du nombre ra- 
dical ; puis la neuvième , & enfuite la fixieme 
qui donnera le nombre p pour racine. On met- 
tra ce nombre fous le figne radical auquel on 
donnera pour expofant le quotient 5 de 1 8 di- 

■« 3 

vifé par 6 , &c l’on aura |/^ ^5 1441 — ï^p. 

Il eft évident que lorfqu’aucunes des racines 
indiquées par les divifeurs de l’expofant du ra- 
dical ne peuvent s’extraire de la quantité qui 



O Si l’on fe fert des logarithmes pour l’extraftion des dif- 
férentes racines dont il eft queftion dans cet exemple , on 
prendra d’abord le logarithme de 2401 , qui eft 3. 38o3pi2, 
on le divifera par i *, ce qui donnera le quotient o. iSidppj 
qui ne re'pona à aucun nombre dans les tables des loga- 
rithmes. On divifera de nouveau le logarithme de 2401 par 
6 , Scl’onaurale quotient o. j’<î33987 qui n’appartient à 
aucun nombre exaâ dans les tables ; c’eft pourquoi on di- 
vifera le même logarithme de 2401 par 4 , & l’on aura le 
quotient o. 84pop8o dont le nombre eft 7, qui fait voit qua 
la racine quatiieme de 1401 eft 7. 
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eft fous le figne radical , l’expofant de ce ra- 
dical eft réduit au plus fimple terme. 

247. L’expofant du radical des quantités 
littérales fc réduit , de même que les numéri- 
ques , à fon plus fimple terme , lorfque l’on 

f )eut extraire de la quantité qui eft fous le figne, 
a racine indiquée par quelqu’un des divifeurs 
de cet expofant. 

Ainfi fe réduit à , en divifanc 

l’expofant 18 par é, & prenant la racine fixie- 

me de ci^b ^,fe réduit de même à abyàac, 

2 48 * Les différentes opérations qu’on 
vient d’enfeigner font les plus utiles & les plus 
indilpenfables pour fimplifierôc faciliter le cal- 
cul des grandeurs radicales : mais comme il eft 
quelquefois néceffaire , dans l’application qu’on 
fait de ce calcul à la réfolution des problèmes, 
d’introduire de nouvelles quantités dans les ex- 
preffions radicales fans en changer la valeur , 
nous allons ajouter ici le précis de la méthode 
qu’on fuit pour cet effet. 

12 4 9 » Soit fuppofé l’expreflion 

dans laquelle on veut faire entrer la quantité x 
fans changer la valeur de cette expreflion. 

On multipliera le numérateur a du coeffi- 
cient par J ôc le dénominateur d de la gran- 
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deur qui eft fous le figne par 




& Ton aura 



Il eft évident que comme x = i/’at", en mul- 
tipliant le coefficient de l’expreffion radicale 
propofée par x j divifant la grandeur qui eft 
fous le figne par a;" , on ne change point la va- 
leur de cette expreffion. 



Si l’on veut mettre la quantité x au déno- 
minateur du coefficient , c’eft-à-dire , le divi- 
fer par x , il eft clair qu’il faudra alors multi- 
tiplier la grandeur qui eft fous le figne par 
& qu’on aura dans ce cas , ainfi que dans le 

préc^dent,^K4==-f 



Si le coefficient de l’expreffion radicale 'pro- 
pofée étoit l’unité ou un nombre entier , & 
qu’au lieu de la fraûion qui eft fous le figns 
radical , il y eût auffi un nombre entier ou une 

M 

quantité entière , comme , par exemple , 
il faudra multiplier ou diviler le coëflicient i , 
fous-entendu par x, Ôc divifer ou multiplier la 

m H ç 

quantité c par x^ , on auroit y' c ^ x l/' -pr, 
ou Kc==— y cx^. 

Si du lieu d’un entier x on veut introduire 
dans l’expreffion ^ , la fradion — ^ on 

Mij 
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multipliera le coefficient par y, la quantité qui 

eft fous le figne , par -^5 ôc Ton aura -y K ^ 

cy" 



= -IV 



ax 

hy dx” 

On vient devoir qu’en multipliant le coeffi- 
cient par X , il falloir divifer la grandeur qui 
eft fous le figne par a:". Or en multipliant, dans 

le cas précédent , par ~ , il eft évident 
qu’il faut divifer l’expreffion , ou la quantité 
qui eft fous le figne , par la fradion élevée 

à la puiflance n , c’eft-à-dire , par ; mais 

pour divifer une quantité quelconque par une 
fraftion , il fautrenverfer les termes de la frac- 
tion , & multiplier enfuite le dividende par la 
nouvelle fraüion qui réfulte du renverfement 

des termes de la première (N.i24):ainfi -ydi- 
vifé par ~ , donne pour quotient donc 

d bx^ dy”* 

Il eft clair que fi l’on vouloir que x fût au 
dénominateur du coefficient , èny au numéra- 

teur , 1 on auroit jVY"^rx^W^* 
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XXIV. 

De Vaddinon des grandeurs radicales. 

2 ^ 0 . L’addition des grandeurs radicales 
fe fait de la même maniéré que celle des au- 
tres quantités; c’eft-à-dire , en joignant en fem- 
ble , ou en écrivant de fuite les différentes 
quantités propofées , avec les fignes qui leur 
appartiennent. 

Ainfi l’addition de , $1^9^ * 

4 ^ 1 J 

y^i 2 , s’exprimera par 31^7 -4- SV^9S — 

1 2 , & cela de la même maniéré que dans 
les fraêlions , l’addition , par exemple , d’un 
tiers, de trois quarts ôc de deux feptiemes peut 
s’exprimer par 7 -H ^ -4- f : mais comme cette 
expreflion ne donne pas d’une maniéré claire 
& intelligible , le rélultat de la valeur de ces 
fractions , on les réduit au même dénomina- 
teur pour en évaluer la fonime plus exaête- 
ment. 

Il en eft de même de l’addition des quanti- 
tés radicales : la réunion ou l’affemblage de 
leurs différens termes avec les fignes -f- & — 
ne préfente rien de clair à l’efprit fur la fom- 
me qui en réfulte. Pour l’exprimer plus nette- 
ment ) on donne d’abord le même expofant ra- 
dical à tous les termes . ôc on les réduit enfuite 

Miij 
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chacun à leur plus fimple exprefïlon. Alors , fî 
les quantités qui relient fous le figne radical 
font les mêmes , l’addition ou la fomme des 
coëfficiens, jointe à la grandeur radicale com- 
mune , donne la fomme des différens radicaux 
qu’il falloir additionner. 

Que l’on ait les quantités incommenfura- 

tl 12 12 

blés 3 K?, & ^ 1^7 à additionner ; 

comme l’expofant du radical de chacun de ces 
termes eft le même , &' que la grandeur qui eft 
fous ce figne eft aufli la même, il eft évident 
que leur fomme eft égale à celle des coëfficiens 

multipliée par le radical commun V ' 7 ; c’eft-à- 
dire , qu’elle eft égale 

en réduifant les termes du coefficient au même 
dénominateur & en faifant la réduêÜon , à 

Si l’on a de même "T ^ 

additionner , l’on aura pour leur fomme 

HEÜ’,>_±- 

q ^ Z r b y. h ' 

2 ^ 1 . Lorfque parmi les grandeurs radica- 
les que l’on veut additionner , il s’en trouve 

Î )lufieurs qui ont le même expofant radical , 6c 
a même quantité fous le figne , on les joint, 
ou on les additionne enfemble de la même ma- 
niéré que les termes ferablables des autres quan- 
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tités ; c’eft-à-dire , qu’on les pofe les uns fous 
les autres avec les lignes qui leur appartien- 
nent , ôc qu’on prend enfuite pour le réfuitat 
de leur valeur , la fomme ou la différence des 
coëfficiens jointe au radical commun. 

2 5 2. Ainfi pour additionner -f-71/^ < — 6 \/' 7 

— avec — 3]^; — 4V^7 3 ^P- 

On pofera les termes femblables les uns fous 
les autres , & faifant l’addition ou la réduction 
de ces différens termes , on aura leur fom- 
me A. 

a 1 } 

-f- 'jV ; -f- <?i^7 — ^ v^p 
— — 41^7 “l- T Kp 



A.-i- J -+• 1 ^ y' 9 



On aura de même pour celle des exprelfions 
B & C , le polynôme D. 

Z 3 4 



B. 

C. 

D. 



"+- zl /^ ab -f- 3!/^ — 4!/^ ad, 

a } 4 

— ab p \/^ ac -H 2.\/^ ad. 



Z 3 4 




M iv 
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XXV. 

Soujîracllon des quantités radicales, 

253* La fouftra£lion des quantités radica- 
les fe fait en changeant les fignes des termes 
de celles qu’on veut fouftraire , & en les écri- 
vant enfuite à la droite de ceux fur lefquels fe 
fait l’opération. 

Ainfi pour fouftraire de -H 4K 48 , la quan- 
tité radicale > — 21^27 , on changera le ligne 
— de cette derniere quantité en -+•,& on écrira 

H- 2V^ 27 à la fuite de H- 41^48 ; on aura de 
cette maniéré la différence des deux termes 

précédens exprimée par ■+■ 41^ 48 

On aura de même pour la différence de 

■^]/^cddec + -^l/^aaf , 

254* Si l’on a encore -+- 7 dont on 

veut fouftraire -t- 2^v^ 7 , il eft évident que la 
différence de ces deux quantités fera ja — 2a 
X ï>7 Î«K7- 

Comme cette derniere expreffion a tou- 
te la fimplicité pollible , il eft à propos de 
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chercher le moyen de s’en procurer de pareille 
efpece dans la fouftraftion des radicaux. 

Pour cet effet, il faut commencer par don- 
ner le même expofant à tous les radicaux fur 
lefquels on doit opérer & réduire enfuite cha- 
que terme à fa plus fimple expreffion : alors fi 
les quantités qui relient fous le figne radical 
font les mêmes , il ne s’agira plus , après avoir 
changé les fignes des termes qu’il faut foullrai- 
re , que défaire la réduéliondes coëfîiciens, 
& de joindre à cette réduêlionle radical com- 
mun , comme on l’a fait dans l’exemple pré- 
cédent. 

2 5 5* • Si 3 une fuite de radicaux dif- 
férens , & qu’il faille en fouftraire une autre 
fuite dont les termes foient femblables à ceux 
de la première, c’ell-à-dire , qui aient le même 
expofant radical & la même grandeur fous le 
ligne, alors pour faire la foullraêlion propofée; 
on pofera les termes de la fécondé uiite fous 
ceux de la première auxquels ils feront fem- 
blables , & l’on fera la réglé en opérant fur les 
coëfficiens de la même maniéré que fur les 

autres quantités algébriques. 

' 2 

Soit, par exemple, la fuite donnée bg 

b' g->fiày , dont il faut ôter ou 

fouftraire — bg-^ yf]/ b*g — iod|/ a^f. 
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On pofera la fécondé fuite fous la première, 
de maniéré que les termes femblables de ces 
deux fuites foient les uns fous les autres. En- 
fuite après avoir changé les fignes des termes 
de la fécondé , on fera la réduction de ces ter- 
mes avec chacun des correfpondans de la pre- 
mière , & l’on aura le relie 

\ocVh*g 4- 

De $aY bg-— ^cYb^g^ 'jàY^T 

I s 

Otant — Zaybg-^ ^cY b*g-— \odY a'j* 

3 J 

Ilrefte-+-i3a|/^^ — i^dY^'f* 

3 S 

Preuve.-+- — ^cYb*g^ 'jdYa^f^ 



La oreuve de cette opération fe fait comme 
celle aes autres quantités algébriques , en ad- 
ditionnant la fécondé fuite avec fa différence 
de la première. 

XXVI. 

Multiplication des quantités radicales» 
^ 5 Pour multiplier des quantités radi- 



Digitized by Google 



d’Al G E BRE. Part. I. 187 



cales les unes par les autres , il faut d’abord , 
fl l’expofant des radicaux n’eft pas le même , 
leur donner le même expofant ; multiplier en- 
fuite les coëfficiens les uns par les autres , & 
les quantités radicales aulfi les unes par les au- 
tres , en les faifant précéder à gauche du figne 
radical , auquel on donne l’expofant commun 
des radicaux propofés , c’eft-à-dire , du multi- 
plicande & du multiplicateur. 

t i 

Ainfi , pour multiplier 7 par ai/" on 
commencera par réduire ces deux radicaux au 

même expofant radical 5 ; Ton aura = 

3^^545 J & = 21 ^ 2 ^, 



On multipliera les coëfficiens 3 & 2 , ce 

qui donnera S pour celui du produit ; & en- 

* 

fuite 543 par 2^, & l’on aura 

6 * 

= 51 / 68 ^ 7 ^. 

1 » s 

On aura de même ii/’yxiT/'j ôc 

l/'a X Vb = V'ab , & en général -J- 



« ", m ap '\ y' cm 

X ~y^ =3-^K - 7 -. 

q ^ n bq an 

Pour démontrer cette opération , il faut 
confidérer qu’en multipliant enfemble deux 
puifîances quelconques du même dégré , la ra- 
cine de la première fe trouve multipliée par 
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celle de la fécondé , enforte que le produit de 
ces deux racines eft égal à la racine de celui 
des deux puiffances. (N. 212.) 

Ainfi, dans le premier exemple, multipliant 
34.3 par 2 J , le produit des deux racines fixie- 
mes de ces deux puiffances , eft égal à la ra- 
cine du même dégré de ce produit : Donc 

« J s 

543 X v^2 J = 8 ; mais comme les 

coëfticiens 3 & 2 , indiquent que ces racines 
doivent être multipliées par ces quantités , 
leur produit doit l’être également par ces mê- 

mes quantités; c’eft pourquoi 31X343 x 2jX 2 j 

tf 

= 6]/8j7^ 

Il eft évident que cette démonftration peut 
s’appliquera toutes les quantités radicales mul- 
tipliées les unes par les autres. 

257* Pour multiplier une fuite de radi- 
caux par une autre fuite de même efpece , il 
ne s’agit plus , après leur avoir donné le mê- 
me expofant radical , que de les multiplier les 
uns par les autres , obfervant la réglé des li- 
gnes -H & — , en fuivant exaêtement la réglé 
qu’on vient d’établir pour la multiplication des 
grandeurs radicales & celles de la multiplica- 
tion des autres quantités littérales. 
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Exemple. 

Soit la fuite des radicaux A à multiplier par 
celle de B. 

A ^ 3 -^ 

B 3^2 

3 -4- J — 31/^6 

2 2 

-+- 2 J -+- 20 ^J/'IO 

— 3^^ — ■ 

X 2 2 

Produit ^1 -4- I 5* — 6l/~ Q 12}/^ 10 



On multipliera d’abord les deux premiers 
termes à gauche de chaque fuite , fçavoir ÿ " 3 

par 3 , dont le produit eft 3 ( N 14,5'. ) , & 
l’on pofera 3 fous ces mêmes premiers termes, 
c’eft'à-dire , dans la même colomne. 

On multipliera le fécond terme du multi- 

plicande 2j/^j par )/'3 ; on aura le produit 
-f- 2}^ IJ, qu’on écrira dans la colomne de ce 
fécond terme , comme on le voit dans l’exem- 
ple figuré ; & enfuite le troifieme terme du 
même multiplicande par j^3 ; on aura pour le 
produit de ces deux termes — ^^6 , qu’on 
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pofera dans la colomne de ce terme à droite 
du produit précédent. 

On multipliera de même tous les termes de 
de la fuite A par le fécond terme de la fuite B, 
& l’on aura les trois produits -h2 i j -t- 2 o (a) 
— 6^10 J qu’on pofera comme dans l’exem- 
ple figuré. 

Enfin l’on multipliera la fuite A par le der- 
nier terme de celle B, c’eft-à-dire, par •— 

& l’on aura — 3 ^6 — 6]/^ 10 -h 1 8 ( ^ ). 

Additionnant enfuite tous les différens pro- 
duits de cette opération , & réuniffant enfem- 
ble les termes 3,206c 18, dont la fomme eft 

41 , l’on aura 41 -H 4V^i J — 6^6 — 121^10. 

En opérant de même , on aura pour le pro- 
duit de , par 

•4- ^ , ôc pour celui dep^<j •+• -H y^c, par 

y a -f- y b ' — y c , a h — c -t-2|/^ ab, 
258* Si les grandeurs radicales qu’on veut 
multiplier font complexes , on commence d’a- 
bord par leur donner le même expofant radi- 
dical , fi elles en ont de dififérens , 6c l’on mul- 



(a) Le fécond de ces trois produits eft 20 , parce que 
ÿ/jf X V s=ï y , & comme ce quarré eft multiplie' par î fois 
2 , ou pat 4 » on voit par -là que lÿ'î ly'y = lo* 

( i) X =5 i 8c 2 X J =s x8. 
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tlplic les coëfEciens les uns par les autres ; on 
multiplie enfuite les quantités qui font fous le 
figne radical , aulTi les unes par les autres , & 
Ton fait précéder leur produit, à gauche, du 
radical commun , au-devant duquel fe met ce- 
lui des coëfficiens. 

• n 

Ainfi pour multiplier a\/ a-\-b par b\^ c-^i, 
on multiplie a-\-b par c -\r d \ le produit eft 
ac-\^bc-\^ad-\-bd f au-devant duquel on met 

n 

à gauche le radical commun i/", qu’on fait aufïî 
précéder , du même côté , du produit ab des 

n m 

coëfficiens ; enforte que a\^ a-^b x b ^ c-hd 

m 

= ab\/^ ac -f* bc -t- ad —H bd. 

259* Si les grandeurs complexes qui 
font fous le figne radical ont des quantités 
incommenfurables ou radicales , comme dans 

X X 

.V-a ‘^rV'bc^b ^^ ^ il faut, pour 

multiplier enfemble les quantités de cette ef- 
pece , prendre celles qui font fous le figne ra- 
dical a -f'iX bc &C. c — ^fjles multiplier en- 

femble , ce qui donnera le produit ac-i^c — a 

a 

X bc — bc\ enfuite donner à ce produit le radi- 

cal commun au multiplicande & au multiplica- 
teur , faire précéder ce radical du produit ab 
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des coëfficlens , & tirer une ligne du radical 
qui couvre toutes les parties du produit, com- 
me on le voit en A. 

1 

2 

c — bc 

ac -h c\/^bc 

— bc — hc 

ac c — a y. Ÿ'bc bc 



A ab\/^ ac c — a y V^bc bc 



2.60. Si toutes les quantités qui font fous 
le figne radical , font incommenfurables , 
comme s’il faut , par exemple , multiplier 



H- Va^b par ya'c-^Va^à\ 

on multipliera -+-1^ b psiii^ a* c-^^a^d; 
on aura le produit A ; réduifant chaque terme 
à fes expofans ( en tirant le quarré de a* qui eft 
, de chaque terme ) on a la fuite B ; mettant 



devant cette fuite le radical principal ]/■ , 
a l’expreflion C , qui fe réduit à la fuite D , 



on 
en 
tirant 
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tirant le quarré aa de deffous le figne prin- 
cipal, & donnant a ou la racine quarrée de aa 
pour coefficient à ce radical. 

a 1 

» __ * 

. .. 

* 

\/^ a^c -+-V^ 

•« J a a _ 

- 4 - à^bd 

a a a a 

A. ^ a^bc-^ 

a a a a 

B. bc <?d •+-a*y/ ^d 



T).âl/^l^ 



■+" -+- Ï^^ïd -{•ÿ'bd =3 



—H |(^ -f- \^ ad -4- bd 
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autre Exemple, 



I 




R E M A R U E s. 




.261 .-Si dans ce dernier exemgle la quan- 
tité radicale — du multiplica- 

teur avoit eu le ^ne -H, le produit auroit été 
réduit à K-iyp* = \p, 

2 . 

2621 Lorfque les quantités radicales qu’on 
veut multiplier font un peu compofées y on 
peut limplifîer l’opération en fuppofant cha- 
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Cune de ces grandeurs égale à une quantité , 
ou à une lettre quelconque , particulière à 
chacune des quantités des termes ou des ex- 
prenions de celles qu’il faut multiplier. On 
fait enfuite l’opération fur les lettres lübfti- 
tuées à la place des termes des grandeurs ra- 
dicales ; 6c l’on met dans le produit , au lieu 
de ces lettres., les grandeurs qu’elles re- 
préfentent , & leurs différens produits , ce 
qui donne celui de là multiplication des quan- 
tités radicales données , ou, qu’il falloit mul- 
tiplier. 

Après le détail 6c les exemples précédens fuc ' 
la multiplication des quantités radicales , cette 
opération ne doit plus avoir aucune difficulté 
pour les commenqans ; il nous refte à donner 
a préfent quelques éclairci fie mens fur la mul- 
tiplication des grandeurs imaginaires , pour le- 
ver toutes celles qu’on pourroit trouver dans 
le calcul 'de ces grandeurs. * 

... XXVI L 

. • » » • 

' I 

OhfcrVatiom fur la midtiplicatipii des 
grandeurs , imaginaires, ' ' 

2 63 • On a vu (N.' I p. ) que les quanti- 
tés imaginaires font les racines paires c’eft-à- 
dire , les racines fécondés , quatrièmes , fixie- 

Nij- 
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mes, &Q. des quantités négatives, telles que 

- - _ 

]/-a,V-a,V — a , &c , parce que 
les racines de ces quantités ne peuvent avoir 
ni le figne -H ni le figne — iqu’amfi ce font des 
efpeces de quantités impoflibles. 

Cependant ces fortes de grandeurs peuvent 

devenir réelles par la multiplication;car \/ — a 

a 

X "j/ a = — qui eft une quantité réelle. 

Ileneft de même de — a & 

de Y xV^ — «x\/ — Æx\/ — a 

= — <2 ; ce qui fait voir que n’eft pas 

zéro ; car oxoxoxo = o. 

Ainfi le produit d une grandeur imaginaire 
par une autre grandeur de même efpece n eft 
pas toujours imaginaire ; mais celui d une quan- 
tité réelle , comme b , par une imagmaire 

Y — ^5 eft toujours imaginaire. 

Les réglés données pour la multiplication 
des quantités précédées des fignes -t- & — , 
& pour la multiplication des^ grandeurs radica- 
les , s’appliquent également à celles des quanti- 
• tés imaginaires ; C’eft pçurquoi dans la multi- 
plication de ces quantités il faut , 

264. 1°. Obferver les réglés des fignes -H 
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'16’), 2". Multiplier les coëfEciens des ra- 
dicaux les uns par les autres , & les grandeurs 
qui font fous ces fignes aulTi les uns par les au- 
tres. 



Ainfi — a — a =-^bcy. — a= — abc 

* __ * __ 

— a X — — a = — bcx. — a—-\-abc 

» S ' 

— — a x-t-f \/ — a = — bcx. — a=-\^ahc 

» » 

— — a, X — ^1 /^ — a =H-^f X — 4= — 

* i 

Et — 1 1/ — 4 t x-h 1 ^ = — I X — a=-\~a 

* * 

* J I xH-* I Æ I I X— — ^j^=î— 

ou J en faifant abftraûion des coëfficiens , lorf- 
qu’ils font réduits à l’unité j ou en les fous-en- 
tendant , 

* » 

““ Cl X “f- T /" —f a =t »+■ d 

* 1 

'«XH-|/^— .d!r=:— 5CC. 



16 s. Pour multiplier une quantité imagi- 
naire par uije quantité réelle comme — ^ — b 

> » 

par H- , on écrit — aV a x y — afin 

de diftinguer dans le calcul , la quantité 11 

Niij 



ima- 
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ginaire de la réelle ; parce que la multiplica- 
tion des imaginaires ne rétablit la grandeur 
réelle négative , dont la Racine eft imaginaire, 
que dans le feul cas où cette racine eft élevée 
à la puiflance dont l’expofant eft le même que 
celui du figne radical. 

XXVIII. 

Des puiffances des grandeurs radicales, 

2,67* Les grandeurs radicales s’élèvent 
aux différentes puiffances que l’on veut , de la 
même maniéré que les autres quantités , c’eft- 
à-dire , en les multipliant autant de fois par 
elle-mêmes , moins une fois , que la puiffance 
doit avoir de dégrés. 

Ainfi la fécondé puiffance de 1^7, eft 7=1^ 7 

1 » » - 

x]/7 ; la troifieme eft 7 x i/‘7 = 7]/^7;la 

» I * , 

quatrième , 7 X K7 x ï/■7=7|/^.Jp = 7 x 7 
î= 4P* 

J } s 

La fécondé puiffance ï/^7 eftl/'7 xi/‘7 = 

La troifieme puiffance de la même quantité 
eft X 1-^7 = = 7,lamême^puif- 

fance de K? eft 1^7 ><1^7 = 
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t 

qui fe réduit à i/'j , en divifant l’expofant 6 
du radical par 3 , fie en extrayant la racine cu- 
be de la quantité 343 , qui eft fous le figne ra- 
dical (N. 235.) , ôcc. 

XXIX. 

Divijion des quantités radicales. 



2 6 S- Pour divifer des grandeurs radica- 
les les unes par les autres , on les met en frac- 
tion , prenant le dividende pour le numérateur 
fie le divifeur pour dénominateur. 

Ainfi pour exprimer le quotient de la divi- 

^ ^ .2 

fion de par K ijjon écrit ^ ou 

V'IÎ ’ 

2 

Pour celui de i/"a par b, . Celui 

yb 



de aVb par q , — • De a 

2 1 2 y/a^yh VC 

— V^c par ym — K» ; 



ficc. 



y m — \ n 



2ÔÇ. Cette méthode eft le moyen général 
qu’on emploie pour exprimer le quotient des 
grandeurs radicales divifées les unes par les au- 
tres ; mais on peut , dans tous les cas où le, di- 
vidende eft multiple du divifeur , c’eft-a-dire, 
lorfqu’il le contient exa£lement , faire la divi- 
fion de ces quantités de la maniéré que celle 

N iv 
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des autres grandeurs littérales , obfervânt les 
mêmes réglés des fignes -H & — ; & de ré- 
duire à un même expofant les différens radi- 
caux dont elles peuvent être compofées. 
2.70. Lorfque le divifeur n’a qu’un feul 

terme , l’opération n’eft fufceptible d’aucune 
difficulté , ôc elle peut toujours fe faire exac- 
tement. 

Exemple. 

^ Soit — 2V à 
divifer par 2V S- 

J I I . , ! 

3 ^ 1 5 — xv' 1 7-+-V'3 î— 4»/i Z 
.-Y- ^ ^ ^ 

On commencera par divifer le coefficient 5 
du premier terme par 2, qui eft celui du radi- 
cal du divifeur, ce qui donne la firaâion | pour 
le coefficient du premier terme du quotient. 
Puis l’on divife ij , grandeur qui eft fous 
le radical du dividende , par le nombre ^ 
qui eft fous celui du divifeur ; & comme 
= 3 , on écrit après le coefficient ^ , la gran- 
deur radicale 1^3 , avec le même expofant ra- 
dical que les deux termes divifés , & l’on a 

= f f^3 . On multiplie ce premier ter- 
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me du quotient par le divifeur 21/' j ; l’on a 

3 5 , qui étant la même chofe que le pre- 

mier terme du dividende , & qui devant en 
être retranché le détruit j c’eft pourquoi on 
pofe zéro , ou un aftérique fous ce terme. 

On divife enfuite le fécond terme du divi- 
dende — 21/" 17 par le divifeur -+- tV 3 , & 
l’on a pour quotient — ; cette grandeur 

I > 

multipliée par -t- 2V^ j donne — 1 7 qui 

étant retranchée du fécond terme du dividende 
le détruit ; faifant la même opération , c’eft-à- 
dire , divifant de même tous les autres termes 

du dividende par 23/ J , on aura pour le quo- 
tient de la divifion propofée •+- 1 

La preuve de cette opération fe fait comme 
celle de la divifion ordinaire , en multipliant 
le quotient par le divifeur. 

Il eft évident que la divifion d’une fuite quel- 
conque de radicaux par un feul terme, n eft que 
la répétition de celle d’un terme par un autre. 

A l’égard de la démonftration de cette opé- 
ration, elle fe tire du principe établi ( N. 212); 
car puifqu’en multipliant une puiflance par une 
autre de même efpece , la racine de la première 
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eft multipliée dans le produit par celle de la 
fécondé , il s’enfuit qu’en divifant aufïï une puif 
fance par une autre du même dégré , la racine 
de la première eft divifée par celle de la fécon- 
dé. Comme chacune de ces racines font mul- 
tipliées par les coëfficiens des radicaux qui les 
indiquent , celle qui réfulte de leur divifion 
doit également l’être par le quotient de la di- 
viiion des deux cocfficiens. 

• Z 

Si l’on divife de même a^ah-r- — 

-g-Ved , on aura pour le quotient 

■^Va— ^Vc— 

2y I. Pour divifer une fuite de grandeurs 
radicales par une autre fuite de grandeurs de 
même efpece , il faut donner d’abord le même 
expofant aux différens radicaux de ces deux fui- 
tes , & faire enfuite la divifion , dans les cas où 
elle eft poffible,de la même maniéré que celles 
des polynômes algébriques par d’autres quanti- 
tés complexes. 

^ 2 2 2 

Ainfi en divifant 12 — i C }/' 1 8 

2 2 1 2 

— 5K14-H24K55 — , par 21^2— T 

J -+- 3]/" 3 , on aura pour quotient 2y 6 
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/ 30 — syiS - i - ôy / j ^ — 14 ^/ 3 î - t - 9»/zi < T ; 

à •^tV6—iv'7 

i- Jf ^ Jf L 



4 v / ii -— • i 6 »/ 3 o + 6 v ' i 8 — I 
2 .2 

fc— 41/ 1 x-f- 1 6»/3 O — 

’ ? Jf- 



272. Lorfque les grandeurs radicales font 
littérales , il faut ordonner les termes du divi- 
dende & ceux du divifeur par rapport à une 
même lettre , de la même maniéré qu’on l’a 
enfeigné dans la divifion des autres quantités 
algébriques , & qu’on le voit dans l’exemple 
fuivant. 

Soit a]/" a ~h %d\/'b -t- a -+- hy^b, qu’il 
2 2 

faut divifer par V a y b. 



- 4 - b " 4 * A - f » by'b 

i 2 

• aŸA — a^b 

^ za^b^^b^a 
2 2 

— zay^b — iby^a 



1 



■»/« “f- i/t 
-f- ^y'ab-^^> 



• 4 - by /' a -^ hÿ/b 
«— • k^a — by'b 



Onpofera d’abord au quotient celui du pre- 
mier terme ay a du dividende par le premier 

X 

y a du divifeur qui eft a. 
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On multipliera a par i^a , & l’on écrira 

le produit ai/ a avec le figne — fous le pre- 
mier terme du dividende. On multipliera en- 

fuite le fécond terme -+- b du divifeur par ûy 

1 on aura le produit -f- h qu’on écrira avec 
le figne — dans la colomne du fécond terme 

du dividende. Comme •+• a & — aV > fe 
détruifent , on mettra un aftérique fous ces 

deux termes, & -h ^aVb — ^21^^ étant égal 
7 .aVb y on écrira cette expreflion fous 
— aVb,. 

Pour trouver le fécond terme du quotient, 

on divifera -h 7 .a\^b par Va. Pour cet effet, 
on mettra la quantité a du coefficient de - 4 - 

2aVby fous le figne radical, & l’on aura 2V aab 

= 2aVb'y & comme le quotient de 2V aab 

par Va en 2V ab , on écrira -H 2V ab à celui 
delà divifion. 

On multipliera H-aj / ab par Va , & l’on au- 
ra •+■ 2V aab = 2aVb , qu’on pofera avec le 
figne — fous ce même terme du dividende. On 

multipliera auffi 2Vab^2LtVb , ce qui 
donnera le produit - 4 - 2V abb = 2bV a y qu’on 
écrira avec le figne — fous - 4 - ^bV a» 
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I ) 1 

Comme -H %a\^h — 7 .à\^b = o, on mettra 
un aftérique fous ces deux termes. On obfer- 

vera enfuite que-+-3^Ï^Æ — 2b]/a=^’:y’a. 
C ’eft pourquoi Ton écrira ce dernier terme , 
comme on le voit dans l’exemple figuré. 

SX 

On divifera -h ^j/'æ par , & l’on aura 
le quotient -h b , qu’on pofera à la fuite des 
deux premiers termes de celui de l’opération. 

On multipliera H- b par , & l’on aura 

le produit -4- bl/ a , qu’on pofera avec le fî- 
gne — fous le même terme du dividende. En- 
fin on multipliera H- b par -h on au- 

ra le produit -4- by~ b , qu’on mettra, avec le li- 
gne — , fous “H b\/‘b du dividende. Comme 
les deux termes de ce produit détruifent les 
deux derniers du dividende , l’opération eft 
achevée, & le quotient exa£l de cette divifion 

s 

eft Æ -4- 2V ab -h b. 

Si l’on veut divifer le dividende précédent 

X 

par a -h 2Ÿ^ ab -{-b ^ il eft évident qu’on aura 

î a 

pour quotient Va ~^Vb y divifeur de la pré- 
cédente opération. 

273* JL.es détails ôc les exemples précé- 
dens fur la divifion des grandeurs radicales font 
fuffifans pour donner les connoiffances les plus 
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Utiles de cette opération. Cependant on ajou- 
tera encore ici la maniéré de faire évanouir les 
radicaux du dénominateur d’une fraéUon fans 
changer la valeur de la fradion , & de les ré- 
duire à une grandeur réelle. Comme toute di- 
vifion peut être exprimée ou repréfentée par 
une fradion dont le dividende eft le numéra- 
teur, & le divifeur le dénominateur ; il eft évi- 
dent que l’opération dont il s’agit s’appli- 
que très-naturellement à la divifion des gran- 
deurs radicales , & qu’elle peut la fimpli- 
fier ôc la faciliter dans beaucoup de circonftan- 
ces. 

2 74* Cette’ méthode ou cette rédudion 
du dénominateur d’une fradion , ou du divi- 
feur d’une quantité rationnelle ou irrationnelle 
à une grandeur réelle peut avoir lieu , quel 
que foit le nombre des termes ou des radicaux 
du divifeur & l’expofant de ces radicaux , 
pourvu qu’ils foient tous du même dégré / 
mais comme l’opération devient un peu com- 
pliquée lorfqu’il y a plus de deux termes au dé- 
nominateur de la fradion , & que leur expo- 
fant radical eft au-delTous du fécond , du troi- 
fieme & du quatrième dégré , c’eft à ces diffé- 
rens cas qu’on fe bornera dans cet ouvrage ; à 
l’égard des autres , outre qu’ils font peu d’u- 
fage , ceux qui pourront en avoir befoin au- 
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ront fait affez de progrès dans le calcul algé- 
brique & dans tanalyfe (^) à laquelle il fert 
d ’introduûion , pour n’être point embarraflfe's 
lorfqu’il leur arrivera d’avoir befoin de divifer 
des grandeurs quelconques par des radicaux 
plus compofés & d’un plus grand nombre de 
termes que ceux auxquels on fe reftraint dans 
le détail de la méthode fuivante. 

XXX. 

Méthode de dégager ou de délivrer dit 
Jigne radical le dénominateur d'une 
fraction quelconque , fans changer la 
valeur de la fraction, 

a75* Soit lafràdion dans laquelle 

on veut faire 'évanouir le radical du divifeuc 
ou dénominateur. - 

Oh multipliera les deux termes de cette 
fraûion.par ce qui n’en changera point . 
la valeur * & l’on aura alors • 

I» . ... . . . . 

(a) Uandjife cft l’art ou la méthode de réfoudre les dif- 
fcrcns problèmes d' Arithmétique âc de Géométrie par le 
moyen du Calcul Algébrique. 
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2 ; on multipliera chaque ter- 



me par , & 1 on aura * = aV^4-4-^ . 

^ Va-\-b a-^b 

Faifant c = a~\-b ^ Ton a ' . ~ =- aV a-^i> 

a -i- b c 

a * , 

c ^ •+" 

Si l’on a ' ; on multipliera chacun 

V^a -i- b ^ 

des termes de cette fraélion par i/^ | 

4 *• 

l’on aura d’abord' ♦ = ■; — 

4 ^a-i-b l^a-i-b X k^a-t-b 

__ b a\^ a b 



\/^ a b V^4-f-é 

Multipliant enfiiite chacun des termes de 

a 

cettejlraœot^par \/7^^ l’on aura 
, & en faifant r = « h- 






1 / 



4 -+- è X 4 A 



en 



multipliant l’expofant 2 ' du radical ^ a~\- h 
par 2 , & en élevant la quantité æ -H ^ , qui 

eft 
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ÊÏl fous ce figne , à la fécondé pulflancc 
(N.254&25;.). 

a 

Si l’on a j on muldplie’ra le nu-J 

mérateur ôc le dénominateur de cette frac-, 

tion par y b — |/'c ,& l’on aura 

t ^ » I 

a\/b — av'c a\/ b — a^c „ 

■ J- » — » b — ê ^ ^ 

ï/A-t- ï/f X 

1 X 

^ . ay/b ■— 4»/c 

lailant d — b c , ^ . 

Si l’on avoit eu ^ — - — r j on auroit multi-J 

y/b — V'C 

plié l’un & l’autre terme de cette fradlion par 

2 1 . J ^ 

yb yc f & l’on auroit eu ==5 

T/b y'c 

2 2 
_0/b ■+■ av'e^ 

d 

ij 6 . On trouve le multiplicateur nécef- 
faire pour réduire le dénominateur de la frac- 
tion, lorfqu’il n’a que deux termes , à des gran-, 
• deurs réelles par ce principe ; 

2 77* la fomme de deux grandeurs mu l* 

tipliée par leur différence > ou , la différence de 
. deux grandeurs multipliée par leur fomme , ejl 
égale au quarré de la première moins le quarré de 
'la fécondé. 

Soient a ^b deux grandeurs quelconques^ 
'U •+• ^,fera leur fomme , a <r- b leur dififé^ 

O 
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Donc , &c. 

Si ie dénominateur de la fradion à trois tet'* 



mes, qu elle foit, par exemple 



y'b Vc Và 



on multipliera chaque terme par V^b H- 

* J ,, e^b -J- aVc -t- aVd 

>— ; & 1 on aura • ■ ^ . 

' , J , yb-+-Vc’+y'dy.v'b-^Vc — Vd 

aVb-^aVc ay/d c t ^ r L , 

,- = J en faifant f =: b -y c 



b-^-c — d -f- Wbc 

X X 

ay/b -f- aVc 



av d 



TT-dy à 

/ ybc 

Multipliant préfentement chaque terme de 
■cette derniere fradion par zybc , l’on 

3 1 1 2 

aVb-\- aVc -\-av'd y.f — iVbc , i i/ 

aura r—^ dont le deno- 

minateur ,//" — ^bc , eft une grandeur réelle 
qu’on peut réduire à un feul terme , lorfque les 
quantités b , c d font déterminées. 

^78. Si les radicaux d’un binôme déno- 
minateur , ou divifeur d’une quantité quelcon- 
que font du troifieme dégré ; comme fi l’on a, 

par exemple , — - — p pour réduire ce divi-» 

y'b — Vc 

vifeur à des quantités commenfurables , il fauc 
multiplier chacun des termes de cette fradion 
,par un multiplicateur qui ne donne pour le 



/ 
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produit du fécond terme que des quantités 

réelles telles , c’eft-à-dire ' 

égales à & à r. ’ 

Pour trouver ce multiplicateur , on peut 
fuppofer d’abord qu’il eft le même que dans les 
exemples précédens , où les radicaux font du 
fécond dégré , obfervant de fubllituer le troi- 
fieme au fécond i ainfi ce multiplicateur fera 
Vb -t- \Tc, 

Si l’on multiplie le dénominateur 

de la fraéHon , par -H , l’on ay^bb — « 

Ifcc , ( N. 277.) qui ne contient que des gran- 
deurs irrationnelles. ° ■ 

Multipliant ce produit par l^b — i^c^Yon 

a y^b* bcc^ — bbc -f- \y dont le pre- 
mier & le dernier terme feulement font com- 
mènfurables. Mais l’on peut remarquer qu’ea 

changeant le figne — du multiplicande Vbb 
— en - 4 - , & en ajoutant à fes deux ter- 
mes -h i/'^c , l’on a l’expreflion 
•^Vbc y oyxi/’bb -f- ^bc -H laquelle 
^multipliée par \Tb ^ \Tcy donne un produit 
qui étant réduit , ne contient que les grandeurs 
rationnelles Y b' = ^ & — Yc^ = — , 

O ij ' ^ “ 
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^hh •+• -H 
\^h — Vc, 

Vh^ -hV"^V-+- Vhc' 

— }/'J>'^c -^ybc* — V^c* 



C eft pourquoi multipliant chacun des ter- 

par ^ybb-^Ÿ'hc 



mes de la fraétipn 



l/A — v^c 

' a X v'bb -+- v^bc • 



■ y^co 



4- ^cc ; l’on a *7 

yb ^ Vc ^ b^c 

a.vbb-\-aybc-^ aVcc ^ en faifant vn^b — c. 

m 

'P-79- Si les deux termes du divifeur ou du 
'dénominateur de la fraéHon étoient Joints par 

ïe figne -ï- , comme H- yc , alors le mul- 
tiplicateur propre à faire évanouir les radicaux 
de ce binôme feroit le même que le j>récédent, 

à l’exception du figne -+- du terme ybc , que 
l’on changeroic en — c’eft-à-dire , que ce 

multiplicateur feroit ybb — ybc+^ycc, , 
Car ybb ybc -h ycc x y b — yc 

b*t yb\ •+* 35= ^ -P* r. 
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r ’ J 

}/‘h^ — ■+• V^cc 

•^b •+• l/" c 

ï>^î l>^V - 4 -, 

-h — l^bc' -h 








280. On peut delà tirer cette réglé géné- 
rale ; que pour réduire les termes d’un binôme 
divifeur d une quantité quelconque , ou déno- 
minateur d'une fraélion auflî quelconque , à 
des grandeurs rationnelles , il faut , lorfque les 
radicaux de ce binôme font du troifieme dégré, 
& qu’ils font liés par le figne — , multiplier 
chacun des termes de la fraétion par le quarré 
du premier terme , plus le produit des deux 
termes du même binôme , & plus le quarré du 
fécond ; & que quand ils font liés par le figne 
- 4 - , il faut fe fervir du même multiplicateuri 
obfervant de changer le figne -t- du produit;^ 
des termes du binôme en — . 

Multipliant chacun des termes de la fraêlion 
par ce multiplicateur , on réduit le divifeur 
ou le dénominateur h b — c , dans le premici; 
cas, & dans le fécond, k b 

Oûl 
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Comme l’on peut prendre une feule gran- 
deur égale ^ b — c , ou à il s’enfuit 

que l’opération dont il s’agit donne le moyen 
de réduire les radicaux du troifieme dégré d’un 
binôme dénominateur d’une fraâion , ou divi- 
feur d’une quantité quelconque , à une feule 
grandeur réelle ou rationnelle. 

/ 

Remarq^ve s, 

I . 

2 8 r . Le multiplicateur précédent, qu’on 
peut exprimer pour les deux cas où les termes, 
du binôme font liés par les fignes -t- ou — , 

par i^bb ■^ÿ'bc l/'cc , n’eft autre chofe 
que les termes du quarré b c pour le pre- 
mier cas , & celui de ^ — c pour le fécond , 
dont on a fupprimé le coefficient a du terme 
du milieu. 

Ce qui fait voir que pour trouver le mul- 
tiplicateur propre à faire évanouir les radicaux 
du troifieme dégré d’un binôme divifeur d’une 
quantité quelconque, il ne s’agit que d’élever 
au quarré la fomrae ou la différence des deux 
grandeurs qui font fous ces radicaux , fçavoir , 
la fomme quand les radicaux font liés par le 
ligne -h , & la différence quand ils le font par 
le figne — , ôter le coefficient a du terme du 
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milieu , donner enfuite à chaque terme le ra- 
dical \/^ , & multiplier chacun des termes de 
la divifion ou de la fradion par ce multiplica- 
teur. 

2 8 2. Si les radicaux du binôme divifeur 
ou dénominateur étoient du quatrième dé- 
gré , le multiplicateur propre à faire évanouir 
ces radicaux feroit , en fuppofant les gran- 
deurs qui font fous ces radicaux exprimées 
par b & par c , la troifieme puiffance de 
^ ± ^ 5 abftradion faite de tous les' cocffi- 
ciens différens de lunité , en oblèrvant de 

donner à chaque terme le radical ; fçavoir ^ 
la troifieme puiffance de ^ -t- r quand les ra- 
dicaux font liés par le figne — , ôc celle de 
b — c quand ils le font par le figne -t-. 

Ainfr fuppofant la fradion - — , on ré- 

\/h v'c 

duira le dénominateur de cette fradîon à des 
grandeurs rationnelles en multipliant chaque 

terme par - 4 - \^b*c -f- Ÿ'bc'^ -h j & 
par V'b^ — y^b'c ‘^ybc'' ’—y file déno- 
minateur étoit -4- Kf. 

283. Si les radicaux du divifeur de la mê- 
me fradion étoient du cinquième dégré,le mul- 
tiplicateur des deux termes de cette fradion 

Oiv 
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qui réduiroît le dénominateur à des quantités 
rationnelles , feroit la fomme des termes de la 
quatrième puiflance de ± c , en faifant abC 
tra£lion des coëfficiens , & en donnant à cha- 
que terme le radical ï^,c’eft-à-dire,que ce mul- 
tiplicateur feroit y^h‘^-±f!yb>c -f- yb'c ' + 

^84* En général, quel que foit Texpofant 
du radical des termes du binôme dénominateur 
d’une quantité quelconque , on réduira toujours 
ce terme à des grandeurs ou à une grandeur ra- 
tionnelle , en multipliant chacun des termes de 
la fradion par la puiflance de la fomme ou de 
la diflférence des deux quantités qui font fous 
les radicaux du dénominateur moindre d’un dé- 
gré que l’expofant de ces radicaux , obfervant 
de fupprimer les coëfficiens des termes de cette 
puiffance , & de donner à chaque terme le mê- 
me radical que celui des termes du binôme di- 
vifeur ou dénominateur. 

application de la méthode précédente à un 
exemple. 

2 8 5- Soit le binôme i o -f- à divifer 
par un autre binôme -4- 

On multipliera le dividende & le divifeur 
par les termes du quariéde ^ 3 , fupprimant 
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le coëfficient 2 du terme 2x2x3 & ^0*^“ 

nant à chaque terme le radical Ce multi- 
plicateur fera ainfi \/’^ — ^ 

J î - i 

j/^4 — p^o -4- p^p 
10-+- jp^3 

i î ^ 5 . ' 

iop^ 4 — ioj/" 0 ' H- lop^p 

-+- 5’p^i2 — i jp^iS -4- Jj/’27 ou I ; 

D.ioï^4 — ioy ^6 -+- loj^p -4- 5p^i2 — 

* 3 - J 

P^4 — p^ ^ “f- p^p 

>>2 -f- p ^3 

1^8 — p^i2 -f- p^i8 

-+- p^i2 — p^i8 -f- p ^27 

2 if- _f_ J 



En le multipliant , i®. par lo -f- jp^3,c’eft- 
à-dire , par le dividende de l’expreflion propo- 

(a) On dillingue les grandeurs des produits des difFe- 
rcns termes de ce quarré « en les liant enfemble par le 
ligne X de la multiplication , afin qu’on puilTe remarquer 
les coëflRciens , lefquels , fans cette attention , fe trouve- 
toient confondus dans les produits des quantités s fie 3. 



Digitized by Google 



aiS Ê L f M E N s 

fée , l’on a le produit D ; ôc 2®. par le dîvî- 
feur i/' 2 -+- , l’on a le produit 2 -+- 3 = j", 

Divifant l’expreflion ou le produit D, par 

i’on a pour le quotient 2*^4 ▼— 21^6 H- 2\/'^ 

\ 

» ^ ^ /» ÏO-f-fl/î 

-h |/i2 — '^^i8 H- 3 ; enlorteque 1 — — 

»/l -4- 

> 3 3 } i 

— • 2^5 -H 2^p -+- }/\2 — 

XXXI. 

De ÜextraciLon des racines des polynô- 
mes formés de grandeurs radicales oit 
irrationnelles» 

28^. Comme les quantités irrationnelles 
font fufceptibles des mêmes opérations que les 
rationnelles , on peut les élever aux différentes 
puiffances que l’on veut, & par conféquent en 
extraire les racines. 

2 87 * Il eft évident que quand les expref* 
fions radicales font des puiffances parfaites do 
quelque dégré , on peut en extraire les racines 
du même dégré. Ainfi fi ces expreflions font 
des quarrés ou des cubes , on peut en extraire 
les racines quarrées & cubiques par les mê- 
mes méthodes que celles des quantités ration- 
nelles. 
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2 g g . En fe fervant de ces méthodes , on 
trouvera que la racine quarrée de 144 — 24^^ 1 o 

4-1^100 eft 12 — 1^10. 

Pour cet effet , on prend d’abord la racine 
quarrée de 144 qui cft 125 on retranche le 
quarré de 12 j qui eft 144 > précédent ÿ ôc 
comme ces quarrés font égaux , il ne refte 
rien. 

On double enfuite 12, ce qui donne 2 4 ; 
on divife — 241/^ 10 par 24, & 1 on a le quo- 
tient — ï^io , qui étant multiplié par 24, don- 
ne — 241^10 , qui détruit par la fouftraélion 
ce même terme du précédent ; on quatre 

— 1 0 , & l’on a -f- ^ 1 00 , lequel étant re- 
tranché de -H 100 détruit le dernier terme 
de l’exprefiion donnée. 

On trouvera de même pour la racine cube 

de|/^é4 — 112-4- 31/" ipé ^ — V 343 == 4 

— 31^1 12 H- 3ï^ip<^ — 7 5 V/i ^ ^ 

cela en fuivant les réglés prefcrites pour l’ex- 
traclîon de la racine cube des quantités ration- 
nelles. 

Ldrfque ces réglés ne réufliffent pas , Tana- 
lyfe fournit des moyens poury fuppléer.On les 
trouve expliqués dans le premier volume de 
Mnalyfe démontrée du Pere Reynau , livre V , 
fedion V J ôc dans plufieurs autres livres d’Al- 



\ 
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gebre. Mais comme ces moyens fuppofenc 
plufieurs chofes dont nous n’avons pu traiter 
jufqu’ici ; que d’ailleurs l’extra£lion des raci- 
nes des grandeurs complexes incommenfura- 
bles eft d’un ufage aflez rare , nous nous con- 
tenterons de donner le détail d’une méthode 
particulière pour trouver les racines quarrées 
des binômes qui ont des radicaux du fécond 
dégré. Cette même méthode peut s’appliquer 
aux trinômes , quadrinonies , &c. & aux diffé- 
rentes racines qu’on peut avoir befoin d’ex- 
traire , pourvu qu’il n’y ait dans les exprefïïons 
données que des radicaux du fécond dégré. 
Comme elle devient alors un peu plus compo- 
fée , on fè bornera à l’extraêlion de la racine 
quarrée des binômes ; mais on obfervera aupa- 
ravant qu’on entend ici par binôme toute ex- 
preffion compofée de deux radicaux , ou d’un 
nombre quelconque de grandeurs rationnelles 
& d’ une quantité radicale ou irrationnelle , 
toutes les rationnelles étant confidérées com-, 
me ne faifànt enfemble qu’un feul terme , par- 
ce qu’elles peuvent fe réduire à une feule quan- 
tité. 

Cela pofé , on établira les principes fuivans. 

2. S 9' Tout quarré d’un binôme com- 
me i^a -4- i^b , ou a -H i^b eft encore un 
binôme dont un terme eft commenfurable ou 
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Srâtîonnel, & l’autre incommenfurable ou irra- 
tionnel. 

En effet , fi l’on quarre ^ a -+~ y'bj l’on a 
» 1 
“h ^ H- ab , ôc fi l’on quarre 

l’on 2 l aa 2aV~b. 

Comme les quantités rationnelles æ -f- ^ & 

aa ^ b font confiderées comme un feul terme 
dans chacun de ces quarrés {a) y le principe 
précédent eft évident. 

2 9 0. 2°. Lequarré de la partie rationnelle 

b OM aa-\~ b moins le quarré du fécond 
terme ay' ab ou 2i?p^<5,qiii eft ou ^aaby eft 
un quarréparfait dont la racine eft la différence 
des quarrés a dx. byOu aa Sx. b des deux termes 

2 a 2 

ÿ" a y Sx V^by ou /ï & laquelle étant ajoû- 
tée à leur fomme donne le double du quarré 
du premier terme , Sx qui en étant retranchée 
donne le double de celui du fécond. 

Le quarré de ^ eft -i- 2ab bb , * 

celui de aa -{'b y eft 2a* b H- b*. 

Si de ce premier quarré l’on ôte ^ab , on au- 
ra aa -h 2ab bb ' — ^ab — aa — 2ab -f- bby 

dont la racine eft a — b y différence des quar- 
rés a Sx h, 

(a) C’eft par cette raifon qu’on tire une ligne fur ces 
quantités. 
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Si du fécond l’on ôte , l’on a * 4 - la^h 
►f. — i^a'b=ia‘^ — 2a* b - 4 -^%qui a pour 

cine a* — b , différence de a* & de b. 

Si à la fomme des quarrés ôc ^ on ajoute 
leur différence a — ^ , on aura b a — b 
— 2a. 

Si des quarrés a Sx. b joints enfemble on ôte 
leur différence a — b . ona^ï-H^ — a ~\^b 
= 2^. 

Comme les principes précédens ne peuvent 
fouffrir aucune difficulté , il ne s’agit plus que 
d’en faire l’application à quelques exemples. 

Exemple I. 

291. Extraire la racine quarrée du bînome 
, 52-h>>588. 

On prendra le quarré de ja qui eft 2704, 
on en ôtera celui du fécond terme qui eft j 8 8, 
on aura le refte 2116 , dont la racine quarrée 
•eft 46. 

On ajoûtera cette racine à J2 , ce qui don- 
nera p8 ; on en prendra la moitié 4P dont la 
racine quarrée 7 fera la première partie de la 
racine cherchée. ' 

On ôtera enfuite de J2 , 4^ j on aura le 
refte 6 , qu’on divifera par 2 , & la racine 
quarrée du quotient 3 fera la fécondé partie de 
la racine cherchée , laquelle eft ainfi 7 -+- 
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I. 

2 Ç 2 , Si le fécond terme du bîno-i 
me propofé , avoit eu le fignc — , la racine 

auroit été 7 — 

293* Lorfque l’un des deux termes du bi- 
nôme eft négatif , il eft évident que s’il eft plus 
grand que le pofitif , la racine eft imaginaire 
ou impoftible. 

3. 

2 9 4 • • Lorfqu’on a déterminé la racine quar- 
rée des binômes de refpece dont il s’agit ici , 
on peut , pour s’affûter qu’elle eft exaâe , faire 
la preuve de l’opération , en élevant cette ra- 
cine au quarré , ce qui doit donner le binôme 
propofé. 

4. 

2 9 5 • A l’égard de la démonftration de 
cette méthode , elle fe tire des deux principes 
précédens , de la même maniéré que l’extrac- 
tion des racines quarrées & cubiques des quan- 
tités rationnelles fe déduit des formules qui 
réfultent de l’élévation d’un binôme à ces diffé- 
rentes puiffances. 
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Exemple II. 

2 ç 6. Extraire la racine quarréc du binôme 
.3 lir 

On prendra le quarré p du premier terme 
3 ; on en ôtera le quarré du fécond qui eft 8 , 
& l’on prendra la racine quarrée de leur diffé- 
rence I , qui eft I . 

• On ajoutera i à 3 , & l’on aura 4 dont la 
.racine quarrée de la moitié 2 , c’eft- à-dire , 

j^2 fera le premier terme de la racine. 

On ôtera 1 de 3 ; on prendra la moitié du 
refte 2 , qui eft 1 , dont la racine quarrée',‘qui 
eft auffi 1 , fera le fécond terme de la racine 

cherchée qui fera ainfi ± * > ou ± i 

1 

-i- y^2, 

ExemfleIII. 

2 çy. Pour trouver la racine quarrée'de 

1^32—^24. . ' 

Du quarré 32 du premier terme on otera 
• le quarré 24 du fécond , il reftera 8 pour leur 
différence. 

On prendra la racine quarrée de 8 , qu’on 

exprimera par = 2y^2. 

On ajoutera cette racine au premier terme 

du binôme j^3 2 = ^j/'2 , & l’on aura 41^ 2 
•4- 2^2 = 6j/^2 , & la racine quarrée de fa 

moitié 
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moitié , ou ce qui eft la même cho- 
fe , de 1 8 , qui eft !/■ 1 8 , fera la première 

partie de la racine. 

Pour avoir la fécondé , on ôtera de 1/^3 1 

— 4l/'2 , la racine quarrée de la différence 
2^2 des quarrés des deux termes du binôme 
propofé , & l’on aura — 21^2 = 

& pour fa moitié ^2 , dont la racine quarrée 
eft 1/^2 ; enforte que les deux parties de la 
racine demandée, font ^18 ôc |/'2,&qu’ain* 
fi on a pour l’expreffion de cette racine [/■ 1 8 

— y 2 , donnant le ligne — à l’expreffion 

V^2 , parce que c’eft celui du fécond terme du 
binôme. 

Preuve* 

yTs — YT' 

ŸTs-Vr' 

4 — 

\/i8 X 18 — 

4 4 . 

— \/35-f-^2 /: 2 

Produit y iS — 2V^ 6 •+• y2 = {en faifànc 

t i 

les rédudions néceflaires ) 1^3 2 — i/'24; car 

P 
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1^1 8 = 3V^2,& 3ï^2-M/'2 = 4V^2=:K32; 

t 

A rëgard de — 2i/" d , il eft évident qu’en 
mettant le coefficient 2 fous le figne radical , 

l’on a — 1^24 , qui eft le fécond terme du bi- 
nôme propofé. 

Exemple IV. 

298. Extraire la racine quarrée de aa -+^ 

2x\^ aa — XX. 

On prendra le quarré du premier terme de 

ce binôme qui eft a‘^ ; on en ôtera le quarré du 
% 

fécond axyaa — xx qui eft 4Jt.v y. aa — xx 
= 4^*x* — 4^^“^. La différence de ces deux 
quarrés eft a^ — 4a*x* •+* 4^^ dont la racine 
quarrée eft a* — 2X*, 

On ajoutera cette racine au premier terme 
a* du binôme , & l’on aura 2^* — 2x* , 6c la 

racine quarrée a' — delà moitié de cette 

expreffion, fera la première partie de la racine 
cherchée. 

Pour avoir la fécondé , on ôtera du même 
premier terme aa , la racine quarrée a' ' — • 2x* 
de la différence des quarrés des termes du binô- 
me ; l’on aura aa — aa-\- 2x' — H- 2X* ; la 
racine quarrée x de la moitié de 2X* fera la fé- 
condé partie de la racine , laquelle fera ainli 
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\/^ aa — XX - 4 - , ou H- aa — - xx. 

Exemple V. 

2 9 9. Trouver la racine quarrée deaa-i^^ax 
2.a\/^ ax * 4 - 4XX. 

Du quarré de aa -H $ax qui eft a^ -+- io^i*x 

a 

-4-2 on ôtera celui de — 2ax\/^ ax 4 - 4xx 

( 4û’x H- 1 6a'x' ) ; la différence de ces quarrés 
fera -h 6a^x 4 - pa*x*,dont la racine quarrée 
eft a* 4 - ^ax. 

On ajoûtera cette racine au premier terme 

du binôme, & l’on aura^Æ 4- 4- ^^4-3 

~ 2aa -h 8ax , dont la moitié eft aa 4 - 4d!X , 
/ * 

& la racine quarrée aa -h ^^ax de Cette 
moitié , fera la première partie de la racin# 
cherchée. 

Pour avoir la fécondé , on ôtera du premier 

terme du binôme aa-h$ax, la racine quarrée 
de la différence des quarrés de fes deux termes 
qui eft a* 4- sax , & l’on aura aa 4 - $ax — aa 
— ^ax = 2 ax. La racine quarrée de la moitié 

de 2 < 3 x , c’eft-à-dire , i/'ax , fera la fécondé 
partie de la racine du binôme propofé, laquelle 
étant ajoutée à la première avec le ligne — , 
parce que le fécond terme de ce binôme a ce 

Pii 
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■ 

même figne, donne \/ aa ^ax — y^axjpoyt 
la racine qu'il falloir trouver. 



Exemple VI. 



3 O O. Trouver la racine quarrée de 6 H-' 
— j^i2 — y 2^. 

On ne propofe cet exemple que pour donner 
une idée de la méthode d’extraire la racine 
quarrée des expreflions plus compofées que les 
binômes. 



On prendra 6 •+■ y S pour le premier terme 
de l’expreflion précédente, ôc — yi2 — y 
pour le fécond. 

On élevera 6 -{-y S au quarré, qui fera 

-H lays. 



On élevera y 12 — y 2^ àlamêmepuif- 

1 

fance , laquelle donnera 35-+- 2y 288. 

On prendra la différence de ces deux quar- 
rés , en ôtant le fécond du premier , ce qui 

2 a 

donnera 44 i2V^8 — y — 21^288 = , 

a s 

en réduifant le radical i2ys à 2^^288(5) y 



(a)ij\/8 fe réduit à iViSS en divifant le coefficient!» 
par <$, 6c en multipliant le nombre 8 qui eft fous le ligne 
par le quai ré de 6 , c’eft-à-dire, }^. 
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à 44 -1-2 î/' 288 — 35 — 2^/288 = 8, dont 
la racine quarrée eft exprimée par y'S. 

2 

OnajoûteraV^8 au premier terme de l’ex- 
preflion donnée , confiderée comme binôme , 

c’eft-à-dire , à ^-t-K8,ce qui donnera 6 -f- 

3 2 3 

|/'8 -H y^8 =6 ~h 2^8 , dont la racine quar- 
rée de la moitié 3 -+* f^8 fera la première par- 
tie de la racine, qui eft ainfi 1/3 - 4 - ^8 = I 

-4- V^2 , comme on Ta vu dans le fécond exem- 
ple ( N. 2p5 ). 

Pour trouver la fécondé partie, on ôtera du 

3 

Î )remier terme 5 - 4 - l/'S la racine quarrée de 
a différence du quarré des deux termes dans 
lefquels on a partagé l’exprellion donnée , ôc 

3 S 

l’on aura 5 - 4 - l/'8 — f/'S = 5 , & la racine 
quarrée de 3 , moitié de 5 , fera la derniere 
partie de la racine cherchée , laquelle fera ex-, 

primée par — V^3 à caufe du ligne — qui pré- 
cédé la lêconde partie de l’exprellion donnée 

6 -hl ^8 — Î^i2 — ^^24. 

On aura, de cette maniéré , pour la racine 

33 

quarrée de cette expremon, 1 -t-|/'2 — K3, 
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Preuve, 

1 -+- ^2 — K5 

X X 



I -4- 2 — K3 




I -f- 1^2 — 



H- Z 4“ 2 — |/" 6 

— ^3 _ ^5 »4- 3 

2 2 t 

I 4- 2K"2 — 2ï/^3 -+- 2 21/^54-33= 

5 4^ V^8 — 1/^12 — y^2/^. 

Remarq^ue. 

301. JVÏ. Newton , dans fon Arithmétique 
univerfelle , d’où l’exemple précédent eft tiré , 
fait une obfervation tres-propre à fimplifier 
l’extraûion des racines dont il eft queftion ici. 

C’eft que lorfqu’il arrive que plufieurs ra- 
cines fe trouvent mêlées dans le quarré donné, 

6 qu’elles ne peuvent fe réduire à de moindres 
termes , la racine cherchée a néceflairement 
plus de deux parties. 

Pour trouver toutes celles dont elle eft 
compofée , il faut multiplier deux des quan- 
tités radicales du quarré l’une par l’autre , flc 
divifer le produit par quelqu’une des autres , 
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prife de maniéré que le quotient qui. réfulte de 
cette divifion foit un nombre rationnel. Alors 
la racine quarrée de la moitié du quotient eft 
une des parties de la racine. Continuant d’opé- 
rer ainfi fur les radicaux du quarré donné au- 
tant de fois que fes termes le permettent , on 
trouve autant de différens quotiens qu’il y a de 
parties dans la racine cherchée , dont la moitié 
de chacun donne une de ces parties. 

Dans le quarré 6 -h 8 — ^12 
où il y a trois quantités radicales non commu- 
nicantes , l’on a , 

1®. 2, dont la racine quar- 

rée de i , moitié de 2 , eft j/'i s= i. 

2°, X 1 5 ï= 4 , dont on prend 

2 

la racine de la moitié 2 qui s’exprime par y 2. 

2 2 

3®. — 6 == 6 ; h racine quar- 

rée de fa moitié 3 , c’eft-à-dire , 3^3 eft la troi- 
fieme partie de la racine. 

Par cette méthode on trouve que les parties 

2 

de la racine quarrée de l’expreflion é -3- l/’S 

— |^24fonti, Sx. y s i ainft 

P iv 
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^ qu’elles ont été trouvées par l’opération pré-; 
cédente. 

A l’égard des lignes qui conviennent à cha- 
que terme , il faut , pour les trouver , confidé- 
rer ceux des termes du quarré propofé. Le pre- 
mier des trois radicaux de ce quarré,?^ 8, con- 
tient deux fois le produit de i par 1^2 , com- 
me il eft aifé de le voir par la preuve , lefquels 
donnant le figne -t- doivent avoir chacun les 
mêmes fignes , c’eft-à-dire , -H ou — ; pour 

ce qui concerne les deux autres — ôç 

y^ 2 ^y comme ils font également chacun le 
double du produit des deux parties de la racine, 
& qu’ils Ont chacun — , il faut que les fignes 
des quantités qui les compofent foicnt diffé- 

ircns ; ces quantités font i & ; or i a , ou 

peut avoir le figne pofitif ; donc ÿ " 5 doit en 

avoir un différent , c’eft-à-dire,-— : fi l’on pre- 
^ ■ 

noit I négatif , K3 feroit pofitif. 

Ainli les trois quantités 1 , 1^2 & font,’ 

' *1 • * 
avec les fignes qui leur conviennent , i *+■ - 

1 31 

— V^5,ou — 1 — ï/^2-f-v^5. 

Pour donner une idée du fondement de cette 
méthode, nous fuppoferons un trinôme quelcon- 
que a-^b -+- Cjdont les termes font fuppofés in- 
commenfu râbles entr’eu:ç.Le quarré de çe tri-* 



Digitized by Google 



d’A l g e b r e. Part. I. 



23? 



nome fera aa~>r bb ce lah -+- "i-ac H- 7 .hc^ 
duquel ôtant les quarrës des trois parties de la 

racine , fçavoir ^aa-\^ hh -¥• cc y qui font com- 
menfurabies , ôc dont la fomme , dans l’exem- 
ple précédent , eft égale à.5 , il reliera o.ab 
-4- 2.ac -h 2.hc y qui exprimeront les trois radi- 
caux du quarré propofé. Or il eft évident que 
ces termes pris deux à deux contiennent les 
différentes racines des quarrés aa y bb tx. cc. 
C’eft pourquoi deux de ces termes multipliés 
enfemble , & divifés par le troifieme , donne- 
ront toujours trois quotiens qui feront chacun 
le double du quarré de chaque terme de la ra- 
cine. 



%ab X lac 
ibc 



/^aabc 

xbc 



= !xaa ; 



\bc X lac 
lab 




„ lab X ibc ^abbe . , ^ . r • 

2cCy &— =5 — — 2bù. L.C qui fait 

' zac lac I 

voir que la racine quarrée de la moitié de cha- 
que quotient donne une des parties de celle du 

quarré donné ; car — — aa y Qcy aa— a.lî 

en eft de même de 2bb & de 2cc qui donneront 
également b 6 x c en les divifant chacun par 2 , 
ôt en prenant la racine quarrée du quotient. 
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XXXII. 

Calcul des puijpmces par leurs expofins» 

302 .Nous avons déjà fait obferver (N.48.) 
qu’en augmentant l’expofant des quantités litté- 
rales d’une ou de plufieurs unités, il en réfultoit 
la même chofe que fi on avoit multiplié ces 
quantités autant de fois par elles-mêmes que 
l’unité a été ajoutée à leur expofant. 

Qu’ainfi pour multiplier a ou par a , il n’y 

avoit qu’à augmenter l’expofant i de d’une 
unité qu’on auroit = a' = a x. a 

= aaC 

Que pour élever une quantité littérale quel- 
conque à une puiflance aufli quelconque , il 
falloir multiplier l’expofant de cette quantité 
par un nombre ou une autre quantité qui ex- 
' primât , par fes unités , le nombre des dégrés 
de cette puiflance ( N. 72 ) ; enforte que pour 
élever a* à la troifieme puiflance, il falîoit mul- 
tiplier l’expofant 2 par 5 , & que 

X 4* X a*', que pour élever la même quan- 
tité à la puiflance « , il falloir multiplier l’ex- 
pofant 2 par », & ainfi des autres puiffances 
défignées par des nombres ou des quantités 
quelconques. 

303* On a encore remarqué (N. 158.) 



I 
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qu’on pouvoit indiquer les racines quelconques 
des différentes quantités , en leur donnant pour 
expofant le quotient qui réfulte de la divifion 
de celui de ces quantités ou puiflances par le 
nombre ou la quantité qui exprime les dégrés 
de la racine que l’on veut extraire ; ou bien , 
lorfque la divifion ne peut fe faire exadement, 
la fradionpar laquelle ce quotient eft indiqué. 

Ainfi la racine quarrée de a ou peut éga- 
lement s’exprimer par a" , & par ÿ" a; celle de 

, para* & par a} ; la racine cube de a*, 
par a% & par Ka* ; & en général , la racine 
n de oT par a~ & Ka'". 

304* Comme a* ' exprime que la puif- 
fance a* eft multipliée par a , & que cette ex- 
preffion eft la même chofe que a* , l’on aura 
de même a* ^ , & a'” x a" — a”* 

305» De ce que a* *+- ’ = a’ ou a* x a , 
il s’enfuit que a* r-" * = a* = — ; ce qui fait 

voir que fi l’on ajoute des quantités négatives 
à l’expofant pofitif d’une puiffance quelconque, 
il en réfulte le même effet que fi l’on divifoit 
cette puiffance , abftradion faite de fon expa- 
fant , autant de fois par elle-même que les 
quantités négatives ajoutées à fon expofant 
contiennent d’unités. 



Digitized by Google 




asa 



a.^6 É L É M E N S 

aa ^ aa 

=5 OU Æ , & û’ — * = 4 ® = -iîl , =: I , ce 

■' aaa * * 

qu’il faut bien remarquer. 

306. Lorfque la quantité négative qu’on 
ajoute à l’expofant pofitif furpaffe cet expofant, 
il eft évident qu’il devient alors négatif, 

307* Pour trouver ce que fignifie cette 
derniere expreflion æ — * , il faut confidéret 

que ( en dmfant chaque 

terme par aaaaa ) j», ce qui fait voir 

que les expofans négatifs défignentqueles puif* 
fances auxquelles ils appartiennent , forment 
le dénominateur d’une fradion dont le numé- 
rateur eft l’unité. 

I I 

- Ainfi — i = i =ï 14 — *= — } 

a v'^ a* 

~ =s: Et en général a ’^T =a 

v'<»* 

T I 

_» = . 

308. Il fuit delà, 1®. que l’expofant né- 
gatif d’une puiffance peut toujours être rendu 
pofitif, en prenant' cette puiffance pour le dé- 
nominateur d’une fradion dont le numérateur 



\ 
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eft l’unité ou les autres quantités par lefquelles 
elle peut être multipliée. 

Ainfi = 

I t . 

a 

30p. a®. Lorfque Texpofant du dénomi- 
nateur d’une fra£Hon quelconque eft négatif , 
il indique que cette puiflance appartient au 

numérateur de la fraélîon ; enforte que ■JZT7 

:=sab^ -, car i —»■ = ” ; mais pour divifer 

Q 

X 

a par la fraâion ^ , il faut renverler les ter- 
mes de cette fraftion (N. 134. ) ; c’eft-à-dire 

écrire — , & multiplier a par cette nouvelle 

ab'^ 

fraéUon.Or X = ah': donc, &c. 

310. Les obfervations ou les principes 

Ï trécédens font “voir qu’on peut toujours , par 
e moyen des expofans , donner aux frayions 
la forme des entiers fans en changer la valeur ; 
& cela , en mettant au numérateur les quanti- 
tés qui font au dénominateur, ayant feulement 
attention de changer le figne qüi précédé leur 
expofant. 
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X 



= axy*;-— = a”‘x";a 



— i 



= -V , &c. 

3 1 1 . Il fuit delà , qut la formule , 

-I • ^ • ' . • occ» des pro* 

3 9 3’ 3^ 3’ 3* 3^ *■ 

greffions géométriques fousmultiples , ou qui 
vont en diminuant ( dont on a expliqué la for- 
mation dans l’article VI. du 7^. livre de la Géo- 
métrie de l'Officier), peut être exprimée de 
cette maniéré. 



a. aq — *. aq — \ aq — aq — aq 

aq~‘'. &c. formule qui ne différé de celle des 
progreffions multiples que par les lignes néga- 
tifs qui précèdent les expofans. 

312. Lorfque les puiffances ont pour ex- 
pofans des fraftions qui peuvent être réduites 
a de moindres termes , on peut fimplifier les 
expofans fans changer la valeur des racines., 

Que l’on ait , par exemple , x* oux“ , on 
réduira chacun de ces expofans à leurs plus 

fimples termes , & l’on aura x‘ == x' == x* 

&x*“ = x^= y^x\ 

Si l’on veut réduire les racines de ces deux 
puiffances au même dégré , on donnera un dé- 
nominateur commun aux fraêlions de leurs ex- 

« R ? 9 

pofans, & l’on aura x^ = & x’ = x'\ Il 

eft évident qu’il en fera de même d’un plus 



j —4 



1 — s 



« 
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grand nombre de puiffances. 

313. Les notions préliminaires précéden- 
tes étant bien entendues , on peut faire toutes 
les opérations de l’Arithmétique fur toutes les 
différentes quantités dont les puiffances feront 
exprimées par des expofans quelconques. 

314* L*addition ôdafouftradion des puif- ' 
fances fe fait, lorfqu’elles font les mêmes, ainfi 
que leurs expofans , en joignant enfemble leurs 
coëfficiens. Ainfi û’ -t- æ* = 2a* , & a" -H 3 a'* 
= 4^". Quand les expofans font différens com- 
me a”' a'^ J on ne peut les joindre enfemble 

que par le figne -t-; c’eft-à-dire, écrire a'" H- a’". 

3 I S’ la fouftraâion on prend feule- 
ment la différence des coefEciens , lorfque les 
puiffances ont les mêmes expofans ; quand ils 
font différens , on change le figne de la quan- 
tité qu’on veut retrancher , & on écrit cette 
quantité à la fuite de la première. 

Ainfi la différence de 4a" & de 3 a" , eft 
4a" — 3a" = a"; celle de a”"' & de a" , eft a™ — 
a" i de a” & de — a ^ , a” -ha' &c. 

316. Pour multiplier deux puiffances de 
la même quantité, on a vu , ci-devant , qu’il 
falloit ajouter enfemble leurs expofans ; qu’ain- 
fi a"* X a" ==a”’"*"" ; xa^ ==a^ a‘^x 

. a “ * — a* — ’=a‘.Dans ce dernier exemple, le 

multiplicateur ( N® 30p. ) , donc 
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1 A I 4* 

X 3"“ ’ = X 

a* a} 

3 17. Si Ton multiplie de même pat 
a Ton aura pour le produit a 

I 

” Il 

318. Le produit de par , fera, en ob- 

fervant la même méthode , a* "*" * = «* = 

Et celui de a * par a' , 3* = !/'<»'. 

31^. En général , on aura pour le pro- 
duit de par a’ , «?-+-?; pour celui de a? , 
par ; de a— ? par tf—?,a—J’"-*ide 

J, " 

, a' ‘ ^ a rs 



R E M A R Q^U E, 



320. Il eft évident , que toutes les fois 
qu’on multiplie une quantité ou une puiflance 
' dont l’expofant eft pofitif, par une autre puif- 
fance de la même quantité, dont l’expofant eft 
négatif , la multiplication eft alors une véri- 
table divifion(N° 30J ) ; de la même maniéré 
que lorfqu’on multiplie un nombre entier 
quelconque 1 2 par une fraêlion ÿ, moindre que 
l’unité , le produit n’eft autre chofe que les 
mêmes parties du dividende exprimées par la 
fradion ; c’eft-à-dire , j dans cet exemple 




321. Pour 
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321. Pour divifer deux puiflances de la 
même quantité l’une par l’autre , il faut, à l’ex- 
pofant de la première , ou de celle qui eft pri- 
fe pour dividende , ajouter l’expofant de celle 
qui eft prife pour divifeur , en changeant feu- 
lement le figne fous-entendu , ou exprimé , 
de l’expofant du divifeur. 

322. Ainfi le quotient de divifé par 

Æ* , fera & celui de a? par 

fera =34*“. Car dans le premier exem- 
ple , ^aaaaaaa , ôc ^aaa. Or aaaaaoA 

aaa 

~ «4 . El; Janj le fécond , a— ’ =î* C’eft 

pourquoi, , ce qui, en multipliant 

chaque terme par , pour faire évanouir le 
dénominateur de la fra^ion du divifeur , don- 
ne 

a* 

323* même pour le quotient 

de àf divifé par 4 ^* **• î ; pour celui de par 
a?-+-î; dea-“J’par<?— î , -p-hî ; de 

— JL 

« ^ par fl*, a "*"?“•? J de celui de fl' p«irfl’, 

' — J. — r ^ "y — ^ 

• = a &c. 

324» Les opérations fur les puiftances 
des quantités differentes , fe font dë la même 

Q 
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maniéré , en exprimant chaque puiflance par- 
ticulière avec fon expofant. 

q 2 5 . Ainfi , la fomme de & de " = 
6c leur différence 

qr 2 5 . Le produit de ces deux puiffances 
eft æ”* ^ ^ & le quotient qui réfulte de 



leur divifion eft a'” i". Car =-Lôca'"pr 
, &c. 

* 3 27. On a déjà vu (N. 73.) quon peut 
élever des puiffances à d’autres puiffances 
quelconques ^ en multipliant les expofans de 
ces puiffances par les quantités qui expriment 
le dégré de celles auxquelles on veut les éle- 
ver. 

■ 3 28* Ainfi pour élever a'‘ à la fécondé 
puiffance ^ il faut multiplier 1 expofant j par 
2 & l’on a * =a*" = la fécondé puiffance 
dea^ ; == =la troifieme , & en 

général = a’^ eû l’expreffion de a" élevé 
a la puiffance r. • • - 

32p. Pour avoir l’exprefTion qui indique 
ces racines j ou pour extraire les racines des 
puiffances y il ne s agit que de divifer leur 
expofant par les quantités qui en marquent le 
dégré (N^ 138.) ; enforte qu’on a pour celle 

de la racine quarrée de 
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K Jf**;pour la racine cube de la même puiffance 
i x‘ = = ; pour la racine quatriè- 
me de =3 a:’ î pour la racine quarrée 

de AT ou jf* , :c* = x ; pour la même racine 
de AT"*"* = i pour fa racine cube . 

x-i — —; pour la racine quarrée de x^ , 



. î XI 1 i » 

X X x=s X* — y"x ; 6c en géné* 

m 

ral , la racine n de x^ eft x~ =• V^x”^ ; celle 
de delà mêmepuilTance a:"*, x ^ ^ la racine 

JL • ' 

— de flf “ , & celle de de * *611: 

î ’ î - 

ÜL I 

K * ^ 

330. On voit par-la, Ôc c’eft ce qu‘il fauC 
bien remarquer , que pour tirer la racine quel- 
conque d une puiffance aulli quelconque , il 
faut multiplier fon expofant par la fraâion ren- 
verfée qui indique le dégré de la racine. 

Car lorfque ce dégré eft exprimé par UA 

nombre entier » =a , l’cxpreflion de cetto 

racine, pat exemple, de jï'" eft Jf' ^3 

Qij 
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& lorfqu’il eft exprimée parunefraéHonqueldotl- 
que — cette racine de la même puiffance x*” , 

îi inx — 

eft X »’ = X f ;expreftIon dans laquelle il eft 
évident que l’expolant m de la puiffance don- 
née x”* eft multiplié par la fraction qui eft 

la renverfée de par laquelle on indique le 

dégré de la racine qu’il faut tirer ou extraire 
de x”. f^oyezh divifiondes fractions (N°. 124.). 

* 3 3^* il fuit , que c’eft la même chofe 

de tirer la racine d’une puiffance quelconque 
x”* , ou d’élever cette puiffance à celle qu’ex- 
prime la fraêtion renverfée qui indique cette 
racine. 

• Ainfi la racine troifieme de a qu’on exprime 

t 

par eft la même quantité qu’on auroit en 
multipliant l’expofant i de a par j , fraction 
renverfée de & la racine quarrée de 4 qui 

s’exprime par 4' eft auffi la même chofe que 4 

élevé à la puiffance 7 ; car 4 * = 4\ 

332.. Il fuit delà que la formule qu’on a 

donnée (N. 77. ôc 78. ) , pour élever un binô- 
me quelconque à une puiffance auffi quelcon- 
que , peut également fervir à extraire les diffé- 
rentes racines que l’on voudra des binômes , 
foit que les expofans de ces racines foient po- 
) 

K . • 
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(îtifs ou négatifs , ou qu’ils expriment des en» 
tiers ou des fraÛions. 

3 3 3* Pour en donner une idée, nous chan- 
gerons d’abord les quantités <3 & ^ de cette for- 
mule , & nous leur fubftituerons ^ , afin de 
diftinguer plus particuliérement les grandeurs 
dont elle eft compofée , de celles des puilTan- 
ces dont on veut extraire les racines, qui pour- 
roient être exprimées par ces deux premières 
lettres de l’alphabet. 

3 34* Pîir la fubftitution de ^ & de ^ à la 
place de & de ^ dans la formule dont il s’agit 

ici, elle deviendra p”* -4- mp ”^ — ’ ^ *+• w x -p- 

m X X p^ — * &c. 

3 3 5* Suppofons à préfent qu’on veuille 
extraire par le moyen de cette formule , la ra- 
cine quarrée de a* -+• 2ab , on ce qui eft 
la même chofe , par tout ce qui précédé , qu’il 
faille élever cette exprelfion à la puiflance 7 . 

On commencera par fubftituer a' à la place 
de /; , & 2 ab -4- a celle de q dans les deux 
premiers termes de la formule qui font fuffifans 
pour faire trouver la racine cherchée lorfqu’elle 
eft rationnelle comme dans cet exemple. 

On aura — * x 2ab 4- b'. L’expo- 

fant de a dans le fécond terme eft aw — 2 , 
parce que celui de la formule qui eft w — - 1 , 

Qü) 
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cft multiplié par 2 à caufe de a*. 

Comme on fuppofe ici qu’il s’agit d’élever 
la quantité donnée à la puiffance | , on fub- 
ftituera dans les deux termes précédens à la 

place de w , ce qui donnera a* =s = a 

pour le premier terme , & {a" x 
pour le fécond , lequel fe réduit, en multipliant 
fa première partie par chacune des deux de la 
fécondé à Mais 

‘ * =r a*"” * =3 Æ° = i; c’eft pourquoi 

le premier de ces deux derniers termes eft égal 
à ^ & comme le dernier terme des puilfances 
n’a que l’unité pour coefficient , ou ce qui eft 
la même chofe , que l’expofant du premier y 
■devient zéro , il s’enfuit que b eft le fécond 
terme de la racine cherchée qui eft ainfi a-^b, 
& que tous les autres qui reftent deviennent 
inutiles pour la racine qu’il s’agiffoit d’extraire, 

de même que le refte 7 a * ^ = —, 

336, Pour extraire de même la racine 
quarrée de a* -H %ah •— %ac - 4 - — o.bc - 4 - c** 

On fubftituera dans la formule a* à la place 
de p, & 2.ab — lac b* — 2.bc -f- c* a celle de 

q ; ce qui donnera pour les deux premiers ter- 
mes de cette formule æ*"* -h ma*’" ’ x 

zab —2 v-îc-h-i»*-— 2^cH-£-\Mettant dans cette der- 
nière expreffion {■ à la place de w,elle deviendra 
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1 .1, ' ’■ 
a* -t- X 2 ^^ — 2ÆC -f* 




la a la 


a -4- a^b — a^c — ■ 


ic ^ c' 


ta 


a ta 


f A* 




a •+• b — c "-l- — 

Xd 


\ ** 

a ta * 



Dans cette derniere expreflîon , les trois pre- 
miers termes , fçavoir — c qui 

n’ont d’autre coefficient & d’autre divifeur que 
l’unité , font les trois parties de la racine cher- 
chée ; les autres deviennent inutiles ^ & doi- 
vent être négligés. 

Remarq.ue. 

3^7* Comme les termes qu’on néglige 
dans l’extradlion des racines , lorfqu’elles font 
rationnelles , pourroient donner quelque in- 
quiétude aux commençans fur la jufteffe de 
cette opération, c’eft-à-dire, fur les racines que 
la formule fait trouver, ils peuvent en faire 
la preuve en les élevant à la puiffance dont 
elles dérivent. 

338. Mais on peut fe convaincre d’une 
autre maniéré , que les reftes & les termes 
qu’on néglige n’influent point fur ceux de la 
racine que donnent les premiers de la formule, 
après les fubllitutions des termes du binôme 
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donné, à la place de /?, de & de l’expofant nii 

3 3 p. Il faut pour cet effet, faire les fubf- 
tltutions précédentes , à plus de deux ternies 
de la formule. On verra alors que les reftes du 
fécond terme font détruits par le troifieme , 
ce qui refte de ce dernier par le quatrième , 6c 
ainfi de fuite , enforte que la formule fe ré- 
duit précifément aux termes de la raçjne cher- 
chée, . 

Pour le prouver , foit , dans le premier 
exemple , fubftitué a* à la place de p , ^ab 
-H à celle de ^ , 6c | à celle de w , dans 
le troifieme terme de la formule générale. On 



aura alors ce troifieme terme , w x - — ip*" — » 
q* =r i X * X 2ab H- ^* == — j a~ * 



1 ^. Le refte du fécond terme de la formule ; 
après les fubftitutions 6c les réduélions , étoit 
J qui fe trouve détruit par la première 



partie — ^ , du troifieme terme f de forte que 

le refte de ce dernier terme eft — — -p-., 

la* 8 a’ 

- Si Ton fait les- mêmes fubftitutions précé-- 
dentes daus le quatrième terme de la for-» 
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mule qui eft w x 



m- 



I m- 
-X 



^ 5 

viendra T x^“”* .t— « 



ilde- 



3 



X OLab "+- bb =5 



TT ^ 



— . î 



X 2 < 3 ^ "+“ bb 



TT « 



— - s 



%a}b^ -h 12^*^“* H- 6ab^ -t- s= 

H- 7^? — ’ + ’ 

la» 44» ^ 8«^ ^ I6fl« * 

On a trouvé pour le refte du précédent ter- 
me — — — ; or ce refte eft entièrement 

détruit par le quatrième ; car le premier ter- 
me de ce quatrième eft -+- qui détruit — 

, première partie du refte du troifieme 
terme ; à l’égard de la fécondé partie du même 
terme — , elle eft aulli détruite par la fé- 
condé du quatrième -f- . 

Pour le démontrer , il faut multiplier le 
numérateur & le dénominateur de par 2 , 

•o 1. 6^* . h* 6k* 

& Ion aura -^=-5-7- ; mais — — -f 






8 a> 



8a > 



8a> 



= : donc le quatrième terme de la for- 

myle ^ après les fubftitutions & les rédu Étions, 



Digitized by Google 



2^0 ÉlÉMENS 

détruit le refte du troifieme. En continuant les 
mêmes fubftitutions dans les autres termes de 
la formule , on verra que le refte du quatrième 

terme qui eft -4- -h 7^ , fera dé- 
truit par le cinquième. Il en fera de même^de 
tous les autres termes ; c’eft-à-dire, que chaque 
refte d’un terme fera toujours détruit par le 
fuivant. 

340* Pour extraire la racine cube de a* - 4 - 
-t- -f- h* y ou, ce qui eft la même cho- 

fe, pour élever cette quantité à lapuiffance j. 
On fuppofera ^=ii*,ôc ^ab*“\-b*, 

Subfti tuant ces deux quantités à la place de p & 
de q dans les deux premiers termes de la formule, 
on aura q ^ a}”' -+- ma*”" * x 

^a*b H- iab* -h bK Mettant enfuite 7 à la 
place de lexpofant m dans l’expreflion qui 
réfulte de la fubftitution de & de 
•4- $ab* , au lieu de p & de ^ , l’on 

aura a pour le p remier terme , & pour 

le fécond , x ^ab -H 3<3é* -4- = 

a?b -H b* -4- * b^ = b -4- — “+* 

Le premier terme b y de ces trois derniers *, 
n’ayant pour coefficient & pour divifeur que 
l’unité , eft le fécond de la racine cherchée ; 
les autres font inutiles, Ainfi cette racine eft a 



d’Algebre. Part. I. aji 

H- b. En effet = 

H- ^a*b •+> ^ab* -f- b^. 

Remarque, 

3 4 1 » Lorsque après la fubftitution de 
l’expofant donné , comme 7 ou -j- , à la place 
de m , celui de la formule qui appartient à ^ , 
c’eft-à-dire , au premier terme du binôme , ne 
devient pas zéro ou = o , la racine cherchée 
eft alors irrationnelle , & elle ne peut par con- 
léquent fe trouver que par approximation. 

3 4 2 • Les exemples précédens de l’appli- 
carion delà formule des puiffances, pour ex- 
traire les racines des binômes propofes , font 
fuffifans pour donner une idée des facilités qui 
en réfultent pour l’extradlion des racines des 
différens dégrés.Mais quelle que foitfon utilité 
à cet égard, cette formule eft encore bien plus 
importante pour Tapproximation des racines - 
irrationnelles; c’eft»à-dire, pour les réduire 
en fuites , ou en fériés infinies. On en jugera 
par les exemples fuivans. 
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Exemples de t approximation des racines irration^ 
nelles , ou de la maniéré de les réduire en 
fuites ou en fériés infinies par le moyen de la 
formule z,énérale pour t élévation des binômes 
aux différentes puffances. 

Exemple I, 

343* Supposons qu’on veuille trouver la 
fuite infinie qui exprime la racine quarrée de 
aa — XX. 

On fubftituera d’abord dans la formule , à* 
à la place de à celle de q. 

Elle deviendra alors 






m X 



ma 

m 






AT* -4^ X 



m ‘ 



fl*® - ♦ 



I m • 
— X — 



fl 



»m — « 



• W X- 



nt' 



m 



V i fl*®"~ * 



**, &C. 



Subftituant à préfent dans cette formule \ à 
la place de m , parce qu’il s’agit d’élever le 
binôme propofé à la puiffance | , ou , ce qui 
eft la mêm'e chofe , d en extraire la racine quar- 

lée ( N. 3 3 1 . ) , on aura , ~ * x*H- ^x 

fl""" — T X X “ V-4- 



T— * , T— 1 3—8 



T X X fl‘ " , &C. =fl* — 

■ifl — * Af* -I- i X — ^a'—^x ^ — 7 X — 7 X — 

— ix— ix— |fl«-"x‘,&c.=» 

5** a 

Hsir 9 



la 



X* 

9 a> 



iSa^ 
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C’cft la même fuite qui a été trouvée (N. 1 7 j .) 
pour la racine approchée de la même quantité 
aa — XX par la méthode ordinaire. 

Il eft évident qu’on peut augmenter à l’in- 
fini le nombre des termes de cette fuite en 
fubftituant dans un plus ^rand nombre de ter- 
mes de la formule , a* a la place de p , & 
— - jcx à celle de q. 



Exemple II. 



344 * Pour trouver la racine cube appro- 
chée de — x^, on fubftituera dans la formule, 
a* à la place de ; — jc* à celle de ^ & 



au lieu de l’expofant m ; on aura , après 
aifférentes fubfiitutions , 



ces 



•r — - I T— X — ! 



flf* -+- Y X - 



f i— <î 
- a 



^ X 



* X- 



*• î 

4 * 



** H- Y X - 



3 



a 

î** 



&c. = a ^ 

J4* 



8id* 



&C. 

ÿ7l4*‘ ^ 



Cette fuite cft la même qui a été trouvée 
(N. 194.) par la méthode ordinaire de l’ap- 
proximation des racines des puiffances impar- 
faites. Si l’on fait attention a la longueur des 
opérations qu’on a faites pour' déterminer 
les trois premiers termes feulement par cette 
méthode , on s’appercevra aifément combien 
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3^4 • 

la formule > 4 - mp”* — * ^ -h m x ” ^ 

&c. fert à les abréger & à les fimpUfier ; avan- 
tages qu*on fentira encore bien davantage en 
appliquant cette même formule à l’extraélion 
des racines irrationnelles des dégrés au-deffus 
du fécond & du troifieme dégré. 

Exemple III. 



345 * Trouver la fuite de la racine quar- 
rée de I -t- 2. 

On fubûituera i à la place de p dans la for- 
mule, 2 à celle de 7 à la place de Texpofant 

m ; on aura alors i - 4 - ^ ou i -t-2 * i - 4 - 

iZ 118 1180 i>8oo^ ’ * 

Si l’on fuppofe dans Texprelfion 1 - 4 - 2 , 
2 i>» 1 , on tranfpofera les termes de ce binôme 
en mettant 2 le premier & i le fécond ; ôc cela, 
pour que les termes de la fuite qui en exprime 
la racine quarrée aillent en diminuant , c’eft* 
à-dire , afin qu’elle foit convergente , & l on 



aura I/2-+-1 =^2-f-i = 

» . r 4— t 






2 ^ 4 - 

■“ * -t-l X ^ 2^^ÔCC. 



X 

** 



2* 



2* 

■82“ 



itfa* 



2* X I ’ 1 * 8** iSz* ■ 



3 

&C. 

ÔCC. 
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Remarque, 

34^* La preuve de ces différentes opéra- 
tions fe fait de la même maniéré que celle de 
l’extraélion des racines , c’eft- à-dire , en élevant 
chaque fuite à la puiffance dont elle dérive , 
ou dont elle eft la racine. Mais pour éviter la 
longueur de la multiplication , il faut fe bor- 
ner pour former cette puiffance , au nombre 
des termes auxquels on a voulu fe fixer , ou à 
ceux dont 1 expofant le plus élevé eft celui du 
dernier terme de la fuite. 

347 * Ainfi pour faire la preuve de la ra- 
cine quarrée approchée de i z qui eft 

ccc. on fe bornera aux cinq termes de cette 
fuite , & l’on fupprimera dans les produits par- 
ticuliers tous ceux dont l’expofant de z fe- 
roient au-deffus du quatrième dégré ; en effet 
les autres étant fenfés nuis par rapport à la ra- 
cine trouvée , ils peuvent être regardés comme 
égaux à zéro. 
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t — | 2 * H- — 

I 



rz' 



- 1 - 2 * 
1 6 “* 



T772^^ &(Î. 
rfâ-si^ &C. 



I -H î -2 — 

-t- |2 -H ^2* 
8 



-+- 1 T 2 ’ — 
_L.<yî 



* 2 * 



-TT 2 ^’-+- 

— lV 2 ^*-+* 

*+* IT^’ 



I a 8*^ 

-TTZ^ 

-l- 2 ^ 

3 a ■* 

-1— 2* 
I 1 $•* 



Preuve, i 



L*addition des difFérens termes du produit 
de la multiplication de i -f-rz — jz* &c. dans 
la formation du quarré de cette racine fe ré- 
duit à I Z , c ’eft-à-dire , au binôme dont on 

a extrait la racine , ce qui fait voir que la fuite 
1 iz — iz* &c. eft la racine quarrée de ce 
binôme. 

Nous venons de dire que tous les difFérens 
termes du produit de i -+- -jz — jz* &c. par 
cette même fuite , fe détruifent à l’exception 
des deux premiers , & c’eft ce qui eft évident à 
l’égard du troifieme & du quatrième terme. 
Pour ce qui eft du cinquième , il eft aifé de le 
démontrer. Il contient i°. deux fois le terme 
ou l’exprefTion — , & a®, -h 

-iT^^ -f- -s^z-^ « H- -^z* -+- -^z^ == , en multi- 
pliant 



Digitizcd by C' ■^ >^k 




d’Algebrb. Part. II. 237 

pliant les deux termes de la fra£tion du coeffi- 
cient du premier par 4, & ceux du fécond par 

2, + tttz" i or ^ 

— - = O : donc , &c. 

348 ' encore , par le moyen de la 

formule pour l’élévation d’un binôme à une 
puiffance quelconque, trouver la fuite intinie de 
la valeur d’une fraction. 

349* -■ dont on veut avoir la 

fuite infinie. On confidérera d’abord que 
= c*d X =s fV X « -h ^ ( N°. 507. ) ; 

c’eft pourquoi trouvant la fuite qui exprime 
la valeur de la fraéHon — ^oude^a-f-^ \ 

A —f" b ^ 

il ne s’agira plus que d’en multiplier tous ^les 
termes par c*d. 

Subftituant donc dans la formule a à la place 
de ^ à celle de y , ôc — i à celle de m , on 

aura « -H ^ ^ a—^ b* 



y, a b = 





c^db^ 




3 5^* réduira de même la fradion 
— =1X1 — XX 'en fuite infinie 

1 — X» ' 

en fubftituant dans la formule , 1 à la place de 
P J — XX à celle de y , 6c ^ à celle de m, 

R 
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On aura -après ces différentes fubftitutions p 



mp"" q -h m x 



m 



I m 
— X — 



m X 

I 



p”'"~'^ q^ , &C. = I -4- 



î ? 

J- i.v+ -4- i-tv** ^ i_2JLv® -4- -i-L£_v’° Arr = 
8-' ^ 4 ^ } 8.4-^ ^ 1 2 8 5 ^ > 

en réduifant les coëfficiens des trois derniers 
ternies à leur plus fimple expreflion , i -4- 
ITS--^* -H T7T^*° 

Il 

351 * Pour exprimer la fuite de ^ i -4- x 

m 

= I -4- X ” ,on fubftituera dans la formule, I à la 
place de pyX à celle de ^,&^à celle de w;ôc Ton 



aura i 



'W» 



— m 

= I ” -4- — X 
n 






î 3 

w 

; — 3 



X’ 






» 1 

* «A* 

X ^ 

» 2 
m ^ 



i 4 

w «"i, W »» — 

X X H X 

» 2M 



An . m ‘ tn 

X* , &c. = I -4- • — X H 

^ ~ n n 



itt 

m — n ■ m — - zn m 
X X X — 



n m 
— X 



3« 



2 » - m 

— x’-4 

n 



3» 



3« 



4» 



X^ , &C. 



3 5 Si l’expofant -^étoit négatif, c’eft- 
à-dire , fi Ton avoit à exprimer la fuite de 



Kf 



= I _-H X . • , on auroit , pour 



cette fuite , i*' 



m 

n 



X — ^ X 
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D’ALGEBRE, 

0 U 

DU CALCUL LITTÉRAL; 

SECONDE PARTIE, 

Contenant l’expofition de la méthode 
analytique appliquée à la rélblution 
des problèmes du premier & du 1er 
cond degré, 

L 

3 5 3 • L’analyse eft l’Art de réfoudre les 
problèmes ou les différentes queftions. qu’oa 
peut propofer fur toutes les efpeees de gran- 
deurs ou de quantités , par le moyen du Calcul 
Algébrique, & la réfolution des équations, 

Rü) 
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3^4. On appelle équation ou égarée deux 
expreflions quelconques, numériques ou algé- 
briques , égales entr elles & jointes enfemble 
.par le figne d’égalité. Ces expreffions réfultent 
des différentes conditions qui entrent dans la 

' léfolution des problèmes. 

ç — 3 = 5-4-8 — left une équation 

de même que ^ = ^ y a b — c d ^ ad^ 
le , ax — XX = hy — yy , &c. 

3 ^ ^ . Chaque expreffion de part & d’au- 
tre du ligne d’égalité eft appellée membre de 
r équation. Le premier eft à la gauche de ce fi- 
gne , & le fécond à la droite. 

356» Ré foudre un problème ou une équationy 
c’eft déterminer la valeur de la quantité cher- 
chée qui en donne la folution. ^ 

357. Suppofons , par exemple , qu’on 
veuille trouver un nombre dont le tiers multi- 
plié par I foit égal à 7 , la réfolution de ce 
problème confiftera à trouver le nombre 42 
dont le tiers 14 multiplié par un eft 7. 

35g. Pour réfoudre ce problème par l’a- 
nalyfe , on commencera par fuppofer que le 
nombre cherché eft trouvé , & qu’il eft repré- 
fenté par une des dernieres lettres de l’alpha- 
■ bet , comme x. 

Alors les conditions du problème donnent 
cette équation j x ■j'= 7 ; comme jx y. { = 
l’on a l’équation précédente réduite à celle- 
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ci -J A* = 7 qui fait voir que la fixieme partie’ 
du nombre cherché eft 7 , ôc qu’ainfi ce nom- 
bre eft 7 X 5 = 42. 

3 59 * Ainfi la rcfolutîon du problème dont 
îl s’agit ne dépend que de celle de l’équation 
qui réfulte des conditions données ; à l’égard 
de cette opération , elle confifte à trouver en 
grandeurs connues , la valeur de l’inconnue 
du problème ou de l’équation. 

360. Les problèmes ou les équations font 
de différensdégrés fuivant celui de la puiflance 
de l’inconnue. Dans les équations du premier 
dégré , l’inconnue eft linéaire , ou ce qui eft la 
même chofe , elle n’a pour expofant que l’u- 
nité. Dans celle du deuxieme , l’inconnue eft 
élevée à la fécondé puiflance , elle l’eftàla 
troifieme dans le troifieme dégré, ôc ainlî de 

' fuite. 

Ain fl ax — bx ~ aa — cc eft une équation 
du premier dégré ; xx — ax =: cc dd , du 
fécond ; x’ -4- ax^ — x = ^ac — dd^du troi- 
fieme , ôcc. 

361. Les problèmes ou les équations qui 
en réfultent , peuvent être déterminés ou iWf- 
terminés^ 

362. Un problème eft déterminé lorfqu’il 
n’a qu’une feule , ou qu’un nombre déterminé 
de folutions. Les problèmes indéterminés peu- 
vent en avoir une infinité.. 

R iv 
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' Si l’on demande , par exemple , une quatriè- 
me proportionnelle à trois grandeurs donnée» 
a, h , r; nommant x cette quantité inconnue 
l’on a , par les conditions du problème ■. 6 
c. a: , ce qui donne , à caufe du produit des ex- 
trêmes égal à celui des moyens ^ax ^ bc , & 

X — Il eft clair que dans ce cas x eft dé- 
terminé , ne pouvant avoir d’autre valeur que 
celle qui réfulte du produit de b par c di- 
vifé par a. Mais s’il s’agifToit de trouver deux 
grandeurs dont le rapport fût égal à celui de 
deux autres données a &ib;ce problème feroit 
indéterminé , parce que l’on peut en trouver 
une infinité qui foient entr’elles comme les 
données a b. 

' 3^3* Lorfqu’il y a plufieurs grandeurs in- 

connues dans un problème , & que fes diffé- 
rentes conditions donnent lieu de former au- 
tant d’équations particulières, le problème efî 
toujours déterminé , autrement il eft indéter- 
miné. 

• 3^4* Les équations déterminées du pre- 

mier dégré n’ont qu’une feule folution. Celles 
des autres dégrés peuvent en avoir autant de 
particulières qu’il y a d’unités dans l’expofant 
de la puiffance de l’inconnue. 

■ Ainfi les équations du fécond dégré peuvent 
avoir deux folutions j celles du troifieme, troisj 
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du quatrième , quatre, &c. 

365* Les quantités connues qui entrent 
dans les différentes conditions des problèmes , 
& qui par leurs différens rapports avec les in- 
connues fervent à les déterminer , font appe- 
lées les données du problème» 

II. 

. De ta méthode analytique pour ta 
réjolutlon des. problèmes. 

3 56 . On a déjà dit que les équations naif- 
fent des différentes conditions des problèmes 
qu’on veut réfoudre. On en a même donné 
' une idée dans la réfolution du problème pré- 
cédent ; mais avant que d’entrer dans le détail 
de cefle des équations , on croit qu’il eft à 
propos de donner les principaux procédés de 
la méthode analytique pour la réduètion des 
problèmes en équations. 

367. Pour réfoudre un problème par l’a- 
nalyfe , onconfidere d’abord avec attention les 
différentes circonftances qui entrent dans l’é- 
noncé du problème , quelles font les quantités 
données , & celles qu’il s’agit de déterminer, 

368* On exprime les grandeurs connues 
par les premières lettres de l’alphabet a ^ b y 
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Cyd, &c. & les inconnues par les dernieres x, 
y y Z, &c. 

369. On fuppofe enfuite que le problème 
eft réfolu , & l’on déiigne , avec les différentes 
quantités qui entrent dans le problème , les 
rapports qui doivent le trouver entre les unes 
& les autres , de maniéré qu’il en réfulte des 
cxpreffions égales ou des équations. 

370* Un problème déterminé , bien ex- 

f jofc^ a toujours autant de conditions particu- 
iercs qu’il renferme de grandeurs inconnues , 
& il en réfulte au ffi autant d’équations. 

371* Dans les différentes équations qui fe 
tirent des conditions du problème , la quantité 
inconnue, lorfqu’il n’y a qu’une feule équation, 
ou les inconnues , lorfqu’il y en a plu fleurs , 
fe trouvent mêlées avec lesgrandeurs connues, 
foit par addition, fouftratUon , multiplication, 
divifion, &c. dans les deux membres de l’équa- 
tion. Comme la folution du problème ne con-^ 
fille qu’à trouver la valeur des quantités incon- 
nues qui entrent dans fon expofé , il eft évident 
qu’en trouvant le moyen de mettre l’inconnue 
qu’on veut déterminer dans*un des membres de 
i’équation , & qu’elle y foit feule fans avoir 
d’autre coefficient ou d’autre divifeur que l’u- 
nité , fa valeiir fera exprimée par le réfultat 
de toutes les autres quantités contenues dans le 
fécond membre de l’équation.. 
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372 . C’eft pourquoi l’art de la rcfolution 
des problèmes n’eft autre chofe que celui de la 
réfolution des équations : opération qui fe fait 
en dégageant les grandeurs inconnues des con- 
nues ; c’eft-à-dire , en les féparant par quel- 
qu’une des différentes réglés du calcul numé- 
rique ou algébrique , de toutes les quantités 
auxquelles elles peuvent être jointes , de ma- 
niéré qu’elles foient feules dans le premier mem- 
bre de l’équation, & que les autres fe trouvent 
réunies dans le fécond. 

37^* Lorfqu’il n’y a qu’une inconnue dans 
le problème , & par conféquent qu’une feule 
équation , l’inconnue étant dégagée par la ré- 
folution de l’équation, le fécond membre con- 
tient les grandeurs connues qui donnent la va- 
leur de l’inconnue : Mais quand le problème a 
plufieurs inconnues , ôc qu’on en déduit par 
conféquent plufieurs équations , fi l’on dégage 
une de ces inconnues dans une de ces équa- 
tions prife à volonté , on aura la valeur de 
cette inconnue exprimée en grandeurs connues 
& inconnues. 

374* Pour dégager toutes les différentes 
inconnues , il y a deux méthodes : la première 
confifte à prendre la valeur de la même incon- 
nue dans chaque équation , à comparer ces va- 
leurs entr’elles , ce qui donne de nouvelles 
équations dans lefquelles la première inconnue 
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ne fe trouve plus ; opérant de la même ma- 
niéré fur ces dernieres équations , on parvient 
à déterminer la valeur particulière de chaque 
inconnue. 

375. Par la fécondé méthode, après avoir 
dégagé d’abord l’une des inconnues des éc^ua- 
tions du problème , on fubftitue enfuite a la 
place de cette inconnue fa valeur dans chacune 
des autres équations où elle fe trouve , ce qui 
l’en fait difparokre ; ces dernieres équations 
ont alors une inconnue de moins. 

Dégageant enfuite une des inconnues qui 
relient dans l’une de ces dernieres équations, 
& fubftituant fa valeur dans les autres où elle 
le trouve , celles qui en réfultent ont deux in- 
connues de moins. En continuant d’opérer de 
la même maniéré pour évanouir fuccelïi- 
vement les autres inconnues qui le trouvent 
encore dans les équations après les fubllitutions 
de la valeur des premières , on parvient à une 
équation qui ne contient plus qu’une feule in- 
connue. 

On prend la valeur de cette derniere incon- 
nue qui fe trouve exprimée en grandeurs con- 
nues , onfubAitue cette valeur à fa place dans 
les équations particulières qui la contiennent , 
avec une autre inconnue ; ce qui réduit ces 
équations à une feule inconnue , dont on trou- 
ve la valeur en la dégageant de toutes les autres 
quantités connues. 
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Ces deux premières inconnues étant ainfî 
déterminées , fervent, en opérant de la même 
maniéré , à trouver la troifieme ; ces trois en- 
femble , la quatrième , & ainfi de fuite jufqu a 
ce qu elles foient toutes connues ou détermi* 
nées. 

375. Si l’on a moins d’équations particu- 
lières que d’inconnues , le problème eft indé- 
terminé , parce qu’on ne peut trouver la valeur 
d’aucune de ces quantités en grandeurs connues, 

377* Qu’on fuppofe , par exemple , que 
les conditions d’un problème ne donnent que 
deux équations , & qu’il s’y trouve trois quan- 
tités Inconnues ; fi l’on en dégage une dans 
l’une ou l’autre de ces équations , fa valeur fera 
exprimée par les grandeurs connues , & les 
deux autres inconnues du problème. Subfti- 
tuant cette valeur dans l’autre équation , celle- 
ci n’aura plus que deux inconnues: mais en dé- 
gageant, une de ces inconnues , l’autre fe trou- 
vera toujours comprife parmi les quantités qui 
en donneront la .valeur. C’eft pourquoi la dé- 
termination des deux premieresne peut fe faire 
qu’en fuppofant la derniere connue j c’eft-à- 
dire , en lui alïlgnant une valeur quelconque. 
Comme on peut lui en fuppofer autant de diffé- 
rentes qu’on le veut , le problème a alors au- 
tant de folutions particulières > & par confé- 
quent il eft indéterminé. 
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Remarque. 

378 * II' arriver qu’un problème dont 
les conditions donnent autant d’équations qu’il 
contient d’inconnues foit néanmoins indéter- 
miné : Mais ce cas ne peut avoir lieu que 
lorfquele problème n’eftpas bien expofé, ôc 
que les mêmes conditions ont été préfentées 
fous des alpects dilférens. Qu’on fuppofe , pM 
exemple , qu’on tire trois équations particu- 
lières d’un problème qui a trois inconnues , fi 
ces équations bien examinées fe réduifent à 
deux , il eft évident que le problème fera in- 
déterminé J quoiqu’il ne l’ait pas paru d’abord. 
C’eft pourquoi toutes les fois qu’un problème 
qu’on avoit cru déterminé fe trouve ne point 
l’être , il faut faire attention à fon expofé , ôc 
l’on trouvera alors que quelques circonftances 
qu’on avoit regardé comme diftérentes fe ré- 
unilfent pour défigner les mêmes propriétés ou 
le même objet. 

Telle eft l’idée générale que l’on peut d’a- 
bord donner de la méthode analytique. On 
convient qu’elle a befoin de plus de développe- 
ment ou de commentaire : mais l’application 
qu’on en fera pour la réfolution des différens 

Î )roblêmes qu’on fe propofe de donner dans 
a fuite de cet ouvrage , fervira à la faire com- 
prendre plus parfaitement. 
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III. 

De la réfolutlon des équations du premier 
degré a une ou plujîeurs inconnues, 

• La réfolution des équations du premier dé- 
gré & des autres plus compofées , exige plu- 
lieurs préparations préliminaires ; elles font 
fondées fur les axiomes fuivans. 

379 * 1°. Si l’on augmente ou fi Ton dimi- 
nue également les deux membres de toute 
équation , ils font toujours égaux entr’eux. 

3 8 O. 2°. Si on les multiplie , ou fi 011 les 
divife chacun par des quantités égales , les- 
produits ou les quotiens qui en rélultent font- 
égaux. 

381. 3®* Les puiffances & les racines du 
même dégré des deux membres de toute équa- 
tion font égales. 

3 8^* le premier axiome on fait ufagé 
de l’addition & de la fouftraêtion pour le dé- 
gagement de l’inconnue des équations ; par le 
Fécond , de la multiplication & de la divifion ; 
& par le troifieme , des puiffances & de l’ex- 
tradion de leurs racines. 

383* Suppofonsqu’onaitréquationx’-+'7 
ï=^ — 3 , & qu’on veuille dégager x , ou lui 
faire occuper feule le premier membre de l’é- 
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quation j il eft évident qu’il faut ôter 7 de ce 
membre ; mais comme alors le fécond^ — 3 
a fept unités de plus que le premier , on doit, 
pour conferver l’égalité entre les deux mem- 
bres de l’équation , ôter 7 de ^ — 3 , ce qui 
fe fait en ajoûtant à ce membre la quantité ou 
le nombre 7 avec le figne — - , ôc l’on a alors 
X —y — 3 — 7 — 10. , 

Si l’on veut dégager y de la même équation, 
il faut qu’elle fe trouve de même feule dans un 
de fes membres ; pour cet effet , il faut ôter 
r— 3 dont elle eft accompagnée ,* mais comme 
en faifant difparoître cette quantité du fécond 
membre , il fe trouve augmenté de cette mê- 
me quantité , c’eft-à-dire , de trois unités , il 
faut , pour conferver l’égalité entre les mem- 
bres de Tequation propofée , augmenter le 
premier x -4- 7 de trois unités , & l’on aura 
alors Af-4-7-4-3, ouAî-f-io —y. 

3 84 * O” voit par-là qu on peut faire pajfer, 
par le premier axiome précédent, tel terme que 
T on veut d'un des membres de réquation dans T au- 
tre , en confervant toujours lé égalité entre fes deux 
membres ; quil ne s'agit , pour faire cette trant 
pofition , que de changer les (ignés de ces termes ; 
c’eft-à-dire, que fi une quantité a le figne -+- dans 
un membre , ôc qu’on la tranfpofe dans l’autre, 
il faut lui donner le figne — ; ôc que fi elle a ce 
dernier figne, il faut lui donner le premier. Car 

ôter 



Digitized L , C'.oogl 




d’Algebre. Part. II. 273 

ôter une quantité qui a le figne — d’un des mem- 
bres d’une équation , c’eft augmenter ce mem- 
bre de cette même quantité : donc pour con- 
ferver l’égalité entre les deux membres, il faut 
augmenter le fécond de la même quantité , ôc 
pour cet effet , la lui ajouter avec le figne -4-. 

Ainfi dans l’équation x-i- a — c =y c 
-y- d , Cl l’on veut dégager a: , on fera paffer les 
quantités -h a— ~ c dans le fécond membre , 6c 
l’on aura x —y — æ -t- 2c -H 

Si c’eft^ que l’on veut dégager , Ton aura 
X a — c — c — d=yy ouy=x-y~a—^ 
O.C — i/. lien fera de même des autres équations. 

3 85* Il évident que fi l’on fait paffer 
tous les termes d’un des membres d’une équa- 
tion dans l’autre membre , elle aura alors un 
de fes termes égal à zéro. Si l’on a 2b 

— 2y — 3c , l’on aura , en faifant paffer le fé- 
cond membre dans le premier, ^x 2b — 2y 
3c = O. 

386. Les deux opérations précédentes 
dans lefquelles on emploie l’addition ôc la fouf- 
traélion pour le dégagement des inconnues des 
équations, font établies fur le premier axiome. 
Nous allons appliquer le fécond à celles qui 
concernent la multiplication , la divifion , &c. 
dont on fait ufage pour le dégagement des mê- 
mes inconnues; ce qui arrive lorfque les termes 
des équations ne font pas tous des entiers^ 6c 
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que les quantités inconnues s y trouvent mul- 
tipliées ou divifées par d’autres quantités. Nous 
commencerons par .donner la méthode de faire 
évanouir les frayions des termes des équations. 

387* Soit l’équation y -t- ^ 

— dont il faut faire évanouir les fraftions. 

g 

Pour faire évanouir le premier dénominateur 
^ , il faut multiplier tous les termes de l’équa- 
tion par cette quantité , & l’on aura x ^ — 

ay aa 

“ T* 

Pour faire difparoître le fécond , il faut mul- 
tiplier tous les termes par c,&c l’on aura ex -H 

w acy aac 



On multipliera de même tous les termes 
par d , enfuite par^ , & l’on aura edgx -h 
ahdg = aegy — aacd ^ où il n’y a plus de frac- 
tions. 

Il efl: évident que comme on multiplie les 
deux membres de l’équation par le même nom- 
bre de quantités égales , le premier terme eft 
toujours égal au fécond. 

Remarq^ue, 

388* Il eft évident qu’au lieu de multi- 
plier fucceflivement chaque terme de l’équa- 
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tlon par lun des dénominateurs des fradions , 
on peut , pour abréger l’opération , multiplier 
le numérateur de chaque terme par le produit 
des dénominateurs des autres termes. 

3 89. Si Fon a - 4 - 4 H- 2 = ^ 

^ & qu’on veuille en faire évanouir lea 

fradions , on confidérera que chaque entier 
comme b Sx. c peut être regardé comme une 
fradion dont le dénominateur eft l’unité , Sx 
comme Tunité multipliant des quantités quel- 
conques ne change rien à leur exprelTion ^ on 
multipliera le numérateur aa du premier mem- 
bre de l’équation par le produit des dénomina- 
teurs différens de l’unité , c’eft-à-dire ,2x^x3 
= 5a; le terme qui fuit, par rx 2x^x3 = 6acj 

puis le numérateur ex de ^ pat c x a x 3 = 3 ; 

le numérateur du premier terme du fécond 

membre ~ par c x 2 x 3 = , c par c x 2 x a 

X 3 = 5ac , & par £• X 2 X Æ = 2 ac, Sx l’é- 
quation qui en réfultera fera 6a} H- 6abc 
^aeex = 6bbc — 6acc -h 2 acdy. 

390. Lorfqu’on aoté, on fait évanouir 
* toutes les fradions d’une équation , il s’agi c , 
pour la réfoudre, d’en dégager l’inconnue qui 
fe trouve alors multipliée’ par les dénomina- 
teurs des fradions des différens termes de l’é- 

S ij 
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quation ; indépendamment des grandeurs 
particulières qu elle peut avoir pour coeffi- 
cient. 

2 0 1. Soit l’équation cdgx H- aèdg = acgy 

^ X y y ^ 

— aacd qui réfulte de— -H— =-j — 

"^àprès en avoir fait évanouir les fraétions. 

Pour dégager v de cette équation , il faut 
faire palTer le fécond terme abdg du premier 
membre de 1 équation dans le fécond ^ ôc chan* 



cdgx par edg , l’on aura le quotient 

é«ral à acgy — aacd — abdg divifé par edg ; 

c eft-a-dire , x = 

392. Si on vouloir dégager^ de la même 
équation, l’on auroit , après avoir fait paffer le 
fécond terme — aacd du fécond membre dans 
le premier , cdgx - 4 - abdg aacd = aegy^ , 
ou, en tranfpofant chaque membre, ce qui n’en 
change pas la valeur (N®. 384.) , & divifant 

cdtrx •+■ abdg -(- aacd 

acgy par aeg , y — j— • 

393. Pour dégager la quantité x de l’équa- 
tion 6a^ 6abc H- ^aeex = 6bbc — 6acc - 4 -^ 

2acdy qui réfulte dèy-f-^* 4 - — = 7 — ^ 
— , après avoir fait évanouir les fraélions ^ 
on fera paffer les deux termes du premier men> 
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bre,où x ne fe trouve point, dans le fécond, ce 
qui donnera — 6acc H- zacdy 

— 6a^ 6abc , & en divifant chaque mem- 
bre par toutes les quantités par lefquelles a; fe 

, . ... 6bbc—6acc-i-iacdy — — 6abç 

trouve multiplie, a: = 

ibb . idy ib / 1 . 

— 2-4- , en rédui- 
re c ' 



ac 



MW V 

fant tous les termes à leur plus fimple ex- 
prelTion. 

394* Si au lieu de x on vouloir dégager 
y dans l’équation précédente , on auroit d’a- 
bord , en laiffant le terme où fe trouve^ occu- 
per feul un des membres de l’équation , zacdy 
= 6a^ -4- 6abc -4- ^accx — 6bbc -4- 6acc , &■ 

6a^ -h 6abc tac^x — bb'^c 6ac* _ /i • 

y , & en rédui- 

fant tous les termes de la valeur dej^ à leur ex- 
predion la plus fimple y = -4- •+• 

icx ib'- jc ^ 

id ad d * 

3 P 5 • Lss exemples des deux équations 
précédentes dont on a fait évanouir les frac- 
tions ôc dégagé enfuiteles inconnues , font voir 
l’ufage que l’on fait de l’addition,de la fouftrac- 
tion , de la multiplication & de la divifion pour 
cette opération. 

^ Par la multiplication , on fait difparoître 
toutes les fraâions de l’équation ; par la tranf- 
pojition ou par le moyen de l’addition ôc de la 

P llj 
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fouftra£Uon , on réduit dans le même membre 
de l’équation le terme ou les termes , lorfqu’il 
y en a plufieurs qui contiennent l’iiiconnue , 
& par la divifion on la dégage de toutes les 
grandeurs par lefquelles elle fe trouve multi- 
pliée , enforte qu’elle occupe feule un des mem- 
I5res de l’équation , & que fa valeur eft expri- 
mée par l’autre membre. 

3^5. Dans les deux équations dont on 
vient de donner le détail de la réfolution , les 
inconnues qui s’y trouvent n’ont chacune qu’un 
feul terme , il s’agit de faire voir que quand 
elles en ont plufieurs , la folution fe fait de 
la même maniéré , en confidérant tous les ter- 
mes où fe trouve l’inconnue que l’on veut dé- 
gager , comme un feul & même terme. 

397 . Soit l’équation de = 6x 

— ac dont on veut dégager l’inconnue x. 

On commencera par faire évanouir la frac- 
. tion du terme ^ j , en multipliant tous les 

autres par h — c ; ce qui donnera a*x -4- l>dc 

— c^d = b'x — hex — abc -H ac*. 

On réunira enfuite dans le même membre 
tous les termes où x fe trouve , & tous les au- 
tres où cette quantité ne fe trouve point dans 
l’autre membre ; ce qui donnera a*x — b*x ■+» 
bcx = — abc -f- ac* — bed *4- c*d. 



l 
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. Après cette tranfpofition,on confidérera que 
le premier membre de cette équation a'x — !?*x 
H-if AT neft autre chofe que le produit de a* — b* 

H- bc par A:;car a* — H- x x=a*x — 3 *a:H- 

bcx, C’eft pourquoi divifant a*x — b^x -+■ bcx 
par a* — b* hc , l’on aura le quotient x égal 
au fécond membre de l’équation ac* — abc — 
bcd H- c'd divifé aulli par a* — b* -\-bc\ c’eft- 

X J . 4c^ •— abc — bcd c^d 

a-dire , x= r — rr— .-7 . 

7 4» — b* -\~bc 

$ 9 S‘ Si l’on a de même ax-hbx=saa — 
bb divifant chaque membre par æ H- 3 , l’on 

aa — bb f 

aura x = — = a — b, 

a -i- b 

399. Lorfqu’une équation a deux incon- 
nues , comme ex dy = b* ^ fi l’on dégage 

1 • i> 

1 une des inconnues , 1 on aura x = : 

mais jy,qui eft dans le fécond membre de l’équa- 
tion n’étant point connue , l’expreflion — 
ne peut faire connoître.v. 

Si l’on fuppofe que les conditions du problè- 
me, d’où réfulte l’équation précédente, donnent 
aulfi AT -\-y = a , alors l’exprelTion de la va- 
leur de dans cette fécondé équation fera a — ■. 
y. Or comme x a la même valeur dans l’une ÔC 

l’autre équation , il s’enfuit que — - — -—a-^ 
y ; équation qui ne renferme qu’une feule in- 

S iv 
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connue _y, laquelle étant connue & ôtée de<j 
donnera la valeur de x» 



Pour connoître^, ou la dégager de toute 
autre quantité dans l’équation — 



y , on commencera par faire évanouir le déno- 
minateur c du premier membre , & pour cet 
effet on multipliera a — y par c ; ce qui don- 
nera h' — dy ac — cy. 

Si l’on fuppofe que c foit plus grand que d , 
on fera paffer le terme — cy du fécond membre 
dans le premier , & le terme b* du premier dans 
le fécond . & l’on aura ainfi cy — dy = ac — 

il O 



Si d étoit plus grand que c , on feroit paffer 
du premier membre dans le fécond , & cela, 
afin d’avoir l’inconnue^ pofitive,& le terme ac 
du fécond membre dans le premier , ce qui 
donneroit b* — ac = dy — cy, ou, en tranfpo- 
fant les membres de cette équation, dy — cy =3 

^ac ; d’où l’on tireroitjy =3 
nous prendrons pour la valeur dejy l’expreffion 
, en fuppofant c'^d. 

Pour avoir préfentement l’expreffion de la 
valeur de a:, il faut fubflituer celle dey' dans 
l’une des deux équations données : fi onia fubf- 
titue dans la première ex -h djy = b^. Il faut. 




d*Algebre. Part. II. 281 

comme y fe trouve multiplié par d dans l’é- 
quation , multiplier également fa valeur par 
la même quantité , & cette équation devien- 
dra alors cx-\- dx = Pi ou, en faifant 

évanouir le dénominateur c — d, ccx — cdx-{^ 
acd — P d = Pc — ~ Pd , d’où l’on tire x =a 

7T — cd A ot^nt de cette dernie- 



re expreflign les termes — Pd&c-+- 6^dqu\ fe 
détruifent , & divifant le numérateur & le dé- 

• b^ — ûd 

nominateur par c, x = 



■—d 



Si au lieu de fubftituer la valeur de y dans 
la première équation ex dy — P , onù fubf 
titue dans la fécondé a; -f-j/ = a,ileû évident 
qu’il doit en réfulter la même valeiir de x. 

En effet on auroit alors x 



ac — b^ 

ôc faifant évanouir le dénominateur c — d,cx — r 
dx~\r ac — P =ac — ad\ d’où l’on tire ex — 
d^ — ac — ad — ac-i-P , ou en effaçant les 
termes du fécond membre ac & — ac qui fe 
détruifent , ex — dx = P — ad. qui donne x 

yi ^ * 

— ’jZT'd comme dans la 'Tubflitution de la 

valeur de^ dans la première équation. 

Ainfi les valeurs des deux inconnues de l’é- 
quation propofée font x — ^ y — 

ac — b'- 
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400. Pour déterminer la valeur des deux 
inconnues des équations ex H- tfy = , & x 

-+- = a par la fécondé méthode ( N°. 5 7 j ), 
on prendra d’abord la valeur de x dans la pre- 
mière , & on la fubftituera à fa place dans la 
fécondé ; ce qui la fera évanouir de cette der- 
nière équation , laquelle n’ayant plus qu’une 
inconnue , peut être réfolue très-facilement. 

On vient de voir que la valeur de x prife 

dans l’équation ex c(y = eû y en la 
mettant à la place de x dans la fécondé x ~hy 
on a — -f- jy = ^ ; d ou 1 on tire 

b* — dy~^cy = ac\ & enfuite^ = com- 

me dans la première méthode. ‘C’eft pourquoi 
on peut fe fervir également de l’une ou de l’au- 
tre dans la réfolution des équations qui ont plu- 
(îeurs inconnues. 

.401. Si les conditions particulières d’un 
problème donnent trois équations comme x - 4 - 
= , Jc-4-y — z = ^& x — y-4-z = 

c y dans lefquelles x , 'V & 2 font inconnues. 
Ce problème donnant autant d’équations qu’il 
renferme d’inconnues , eft déterminé. 

Si l’on prend dans la première équation la va- 
leur de X , l’on aura x = a — y — z. Mettant 
cette valeur de x dans les deux autres , 1 on 
réduira la fecoride à — j'— 2-+-J — 2=^, , 



) . 
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qui donne a 22; = ^ j d ou 1 on tire z s=! 
tizl & la troifieme ï a — y—z — y •+• z 

Z ' 

*= c , d’où l’on a a — c = zy , fx.y — 

Subftituant à préfent dans la valeur de ti- 
rée de la première équation , celle de 2 & de 

a " 4 “ c ü “ 4 “ b Q 

^ , 1 on aura a ^ ~ ; oc , en 

faifant évanouir les fra£tions,2jf — 2« — a -+- 
c ^ a b, qui fe réduit à 2x = ^ -+- d’où 

1 on tire x = . 

X 

Ainfi X == 



a — c 

y = -T- 




402. Si les problèmes qu’il faut réfoudre 
ont plus de trois inconnues , ôc que les condi- 
tions donnent toujours autant d’équations par- 
ticulières , on déterminera la valeur de cha- 
que inconnue , en fuivant la méthode précé- 
dente. 

• 403» Suppofons que les conditions d’un 

problème, qui renferme quatre inconnues, don- 
nent les quatre équations fuivantes , dans lef- 
quelles « , x , y ^z font les ihconnues. 
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Première Équation , u-^x^y~-^z — a 

Seconde Équation , « -t- ;v -f- 2 —~y = b 

Troifieme Équation, — x =i c 

Quatrième Équation, x y z — u — d 

On prendra la valeur de Tune des incon- 
nues, par exemple de v, dans chaque équation^ 
& Ton aura , 

1°. « = Æ<— JC — y Z 

2^, U = h — X — Z ~^y 

3®. » s= c — y — 2 -f- A? 

4®. u=i X ~¥-y -H 2^ — d 

Si Ton compare enfemble les deux valeurs 
de « des deux premières égalités précédentes , 
l’on aura a — x — y -+• z = b—^ x — 2 
dans lefquelles u ne fe trouve plus. 

Comparant de même les deux dernieres, el- 
les donneront 'c — y *— 2 -t- a: = X'-hy - 4 - z 
— d. 

Les deux premières donnent j en faifant 

Î )affer le terme — 2 du fécond membre dans 
e premier , & les quantités a — x *—y du 
premier dans le fécond 22 = ^ — x ^y — a 
- 4 - JC H- 3» qui fe réduit , en effaçant les termes 
— A? & • 4 ' JC qui fe détruifent , 6c en réunilfant 



• Diù: 



■ Cl- 
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y -^ry = 2y 2Z = 2.y — H- ^ ; les deux 
dernieres fe réduifent à 22 =s — 2^ -+- <■ H- 
La comparaifon des valeurs de 22 dans cha- . 
cune des deux équations précédentes donnera 
ay — = — 2^-4-c-t-^/, d’où l’on tire 

4 ^= 3 ^ — = , 

Subftituant cette valeur de dans l’une ou l’au- 
tre des valeurs de 22 , par exemple , dans la 

première , 1 on aura 22 = a 

-h b ^ a — b -h c ^ d , — 2^ -f- 2 ^ = — 
û “1— b “1“ c — 4 — d , A ■+■ b -4— c — f- d 

ÔQ2 s=s , 

Prenant maintenant deux valeurs de^ ou de 
2 dans les premières équations où u ne fe trou- 
ve plus , ces valeurs n auront d’inconnues que 
a: & ^ ou 2 , & en fubftituant dans l’équation 
qui en réfultera , la valeur de ^ ou de 2 , elle 
fera réduite à la feule inconnue x dont on aura 
la valeur comme on a eu celle de y ou de 2. 
Subftituant enfin dans une des équations qui ex- 
prime la valeur de u celle des inconnues que 
contient cette valeur, on aura celles des quatre 
inconnues du problème déterminées. 

r\ ^ J -4- i — c -4- d . 

On trouvera x = & » = 

a -+- b -t- c — d ' - 

4 

On trouveroit la même valeur de ces diffé- 
rentes inconnues , en fe fcrvant de la fécondé 
méthode. 
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Remarque. 

404. D ANS la comparaifon que l’on fait 
des valeurs d’une même inconnue prifes dans 
les diflFérentes équations du problème , s’il ar- 
rive que la nouvelle équation qui en réfulte ait 
fes deux membres compofés des mêmes quanti- 
tés , & qui ayent les mêmes fignes , il eft évi- 
dent qu’elle ne fait rien connoître ; c’eft pour- 
quoi fl le problème a trois inconnues , l’équa- 
tion que donnent les deux valeurs de la même 
ne pouvant fervir à faire évanouir aucune des 
inconnues des équations réfultantes des condi- 
tions du problème , il eft indéterminé. Il en 
feroitde même fi les deux membres de l’équa- 
tion que donnent les deux valeurs^ de la même 
inconnue fe réduifoient. chacun a zéro. 

IV. ' 

De Id maniéré de faire dijparoitre les 
quantités radicales des équations pour 
£ji préparer la rejolution ^ & de l ex- 
traBion des racines pour dégager ou 
trouver la valeur des inconnues, 

405. Lorsque l’inconnue d’une équation 
fe trouve multipliée par des grandeurs radica- 
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les , il faut pour fa réfolution faire évanouir 
les radicaux , ce qui fe fait en élevant chaque 
membre de l’équation au dégré de puiffance 
exprimé par les unités de l’expofant des radi- 
caux. 

4 O 5. Si l’on a , par exemple , aV ' x = h \/' 
l’on aura , en élevant chacun des membres de 
cette équation à la fécondé puiffance , aax £= 

bba ; d’où l’on tire enfuite x = = —, 

aa a 

407* Si l’on a de même ah -h xŸ'b = cd 
— ad f on dégagera l’inconnue x en faifant 
paffer le terme -+- ab dans le fécond membre 

de l’équation , ce qui donnera x\^b = cd-^ 
ad — ab. Elevant enfuite chacun des mem- 
bres de cette équation à la puiffance exprimée 
par les unités de l’expofant du radical , c’eft- 
a-dire , dans cet exemple , à la fécondé 

ce, ou au quarré, l’on aura xxb = cd — ad — ab^l 

d > \ i> • cd — ad — ah _ 

OU 1 on tire xx = ^ ,& extrayant 

la racine quarrée de chaque membre , x 

■ a 

cd — ad — ‘ ah 

h * 

40 g. Lorfque l’inconnue d’une équation 
qui donne la réfolution d’un problème ne fe 
trouve que dans un des termes de cette équa- 
tion , il eft toujours aifé d’en avoir la valeur. 
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quel que foit le dégré de puiflance de cette in- 
connue J & quelles que foient les quantités 
connues par lefquelles elle peut être multipliée 
ou divifée. 

- Il ne s’agit , pour cet effet , que de dégager 
l’inconnue des grandeurs qui la multiplient ou 
qui la divifent j la mettre feule dans un des 
membres de l’équation , de maniéré qu’elle y 
ait le ligne H- ; faire paffer enfuite les autres 
termes dans le fécond membre , & extraire de 
chaque membre de l’équation la racine du dé- 
gré de puiffance de l’inconnue. 

Ainfi fi l’on a -^xx = aa — bb, dégageant 



1 ) aac — bbc „ ■» , 

on aura xx — — ^ — & x=^ aac— bbc 
Si l’on a de même x^ = aab , l’on aura aufii 



x=y^ aab. 

409* On voit par ces exemples que la con- 
noiflance de l’extradion des racines des diffé- 
rens dégrés fuffit pour la réfolution des équa- 
tions de cette efpece. 

■ 410* Lorfque l’inconnue d’une équation 

fe trouve dans plu fieu rs termes avec des dégrés 
* de puiflance différens , s’il arrive qu’un des 
membres , c’eft-à-dire , celui qui contient tou- 
tes les diflTérentes puifi'ances de l’inconnue , 

I )uiflTe être réduit à une puiflance parfaite , par 
a tranfpofition des termes de l’équation , ou 
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pari addition ouïe retranchement d’une même 
quantité à chaque membre la réfolution de 
1 équation n’a dans ce cas aucune difEculté. * 

1 .^ ^ > par exemple , qu’on aie 

1 équation du fécond dégré xx zax cc =t 
bb — aa, 

Faifant pafler ■ — 'aa du fécond membre dans le 
premier, & ^cc du premier dans le fecond;I’on 
aura xx-\^^ax-\~aa=bb-^ec. Il eft évident que 
le premier membre de cette équation eft alors 
lequarré de a: -+- C’eft pourquoi extrayant la 

racine quarrée de chacun des membres de 

cette équatmn,l’on a ^ 

1 on tire enfuite , en faifant palfer^ du premier 
membre dans le fécond, a: =— a-+- 

4 1 2 . Si Ion avoit de même xx--> ax =* 
àb ~ rr , ajoûtant à chaque membre de cette 
équation le quarré de la moitié du coefficients 
du fécond terme du premier membre de cette 
équation, lequel quarré eûjaa , l’on aura a:;^ 
•— ax^ -raa =2 bb cc • ' ’ 






raa. 



Le premier membre de cette équation eft 
alors un quarré parfait dont la racine quarrée 

‘ ^ ^ pourquoi extrayant cette ra- 

cine de chaqu e membre de l’é quation , l’on a 

f 1/^^ — Cf ^aa ; ce qui donne,en 

tranfpofant — du pi-emier membre dans le 

T 
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cc -I- -aa. 



apo 

fécond , a: = H- \/^ bb 

413. Si l’on avoit l’équation — ■ ^bx* 

^ , on pourroit faire du premier 

membre un cube parfait en lui ajoutant la quan- 
tité négative — b^ ; cette même quantité étant 
aufli ajoutée de même au fécond membre, l’on 
auroit alors x^ — -t- ^b^x — b^ =. à — 

La racine cube du premier eft Af — b\ donc 

x — h — — b^ ce qui donne x — b-^ 

yj'irf. 

Ces fortes de circonftances ne pouvant arri- 
ver que fort rarement , il faut d’autres moyens 
ou d’autres expédiens pour la réfolution des 
équations fupérieures, c eft-à-dire , pour celles 
qui font au-deffus du fécond dégré ; car pour 
ce dégré il eft toujours facile , comme nous 
le ferons voir bientôt , d’en découvrir les ra- 
cines. A l’égard des autres , nous renvoyons 
pour leur réfolution au premier Volume du 
Cours de Mathématique de M. à V Arith-' 

métique univerfelle de M. Newton , au premier 
Volume de l Analyfe démontrée du Pere Rey^ 
neau , à l’ Algèbre de M. Bézout , & fur-tout à 
VztticlQ Equation dans l' Encyclopédie , & aux au- 
tres articles d’Algebre deM. â'Alembert , dans 
lefquels on trouvera des vues & des éclaircilfe- 
mens qu’on chèrcheroit inutilement ailleurs. 
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R E M A R E, 

4 1 4 * On a obfervé ( N°. 150.) que les ra^ 
cines paires des quantités pofitives pouvoient 
avoir également le figne -t- ou le figne — . 

Il fuit de-là que }/aa = ± a ; que la racine 
quarrée de W— 

& qu’il en fera de même des racines quarrées 
des autres quantités de même efpece. C’eft 

pourquoi Vo,x^ttSionx=\a-^\/ bb — cc-^\aa 

donne également x^\a~—\/^bb — 
ce qui fait voir que la valeur de l’inconnue dans 
les équations du fécond dégré a néceflaircment 
deux valeurs. C’eft ce que nous allons dévelop- 
per plus particuliérement dans l’article fuivant. 

- f 

y- 

Réfelution des équations dwfccond dégre» 

415* Une équation du fécond dégré peut 
n avoir qu un terme où fe trouve l’inconnue , 
elle peut aufli en avoir deux ; mais alors l’in- 
connue dans le fécond eft linéaire , ou ce qui 
eft la même chofe , elle n’eft qu’au premier 
dégré. 

41^* On confidere comme un feul terme, 

Xij 
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dans les équations des difFérens dégrés, Taffem- 
blage , la fomme , ou la réunion de tous ceux 
dans lefquels l’inconnue fe trouve élevée au 
même dégré. 

Ainfi dans l’équation ax*-\-bx* — cx*~¥-a'x — 
d'x=-^abd — abc,ax'-{-bx'^ — cA;*ne forme qu’un 
feul terme , parce que leur fomme eft égale à 

a-\- b — c y. XX', enforte que fi l’on fait w= 
a~^b — c , l’on a mx' = ^z.v* ->r b — cx'^ 



L’on a de même à^x — d^x = æ* — d* x x‘, 
c'eft pourquoi faifant n=a' — d* , l’on a nx 
= a^x — d*x. 

417* A l’égard des grandeurs connues’, 
on les réduit aufii dans un feul terme^ 

Suppofant,par exemple, que p=^abd—^abc , 
l’équation précédente ax*-^bx' — cx'^a*x--> 
d*x=^abd — abc fe trouve réduite à mx'~hnx 



— 

4 1 8* Pour mettre cette équation en état 
d’être réfolue , il ne s’agit plus que de faire difi 
paroître le coefficient m du premier terme mx^, 
ce qui fe fera , en divifant tous les termes de 

l’équation par »» , & on aura alors -h ■— 
= -î- , qu’on peut encore fimplifier en fup- 
pofant — -- & JS = , ce qui la réduit 



à l’expreffion x* /^x = B qu’on peut regar- 
der comme une formule générée des équa- 
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tlons du fécond dégré en fuppofant que /^x & 
B ont chacun le même figne , ou alternative- 
ment des fignes différens , c’eft-à-dire , en l’ex- 
primant par X* + y^x = -^ B. Cette for- 
mule fait voir que toutes les équations du fé- 
cond dégré peuvent être réduites à trois ter- 
mesjdont le premier contient le quarré de l’in- 
connue , le fécond la même inconnue linéaire 
multipliée ou divifée par une quantité quel- 
conque , & le troifieme la fomme ou la diffé- 
rence des produits connus de l’équation. 

419. Pour la réfolution de cette équation, 
il faut fe rappeller le quarré d'un binôme quel- 

conque contient le quarré de la première partie , 
plus le produit du double de la fécondé par la pre- 
mière y &plus le quarré de la fécondé (N. i J J.) qui 
fe trouve ainfi le quarré de la moitié du coeffi- 
cient du fécond terme ;carA:-h^xa:-|-a =5 

XX -+- 2.ax aa y &c x — a x x — a = xx 
— ■ -+• aa. La moitié du coefficient du fé- 

cond terme du premier quarré eft a dont le 
quarré eft aa ; celle de — 2a coefficient du 
fécond terme du fécond quarré eft — æ ; mais 
— a X — a = aa-, ce qui fait voir que pour 
avoir l’expreffion entière du quarré d’un binô- 
me dont on a les deux premiers termes , U faut 
prendre la moitié du coefficient du fécond terme , 
quarrer cette moitié & ta joûter avec le ftgne H- 

T iij 
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aux deux termes donnés. 

420. Ainfi dans lexpreflion générale de» 
équations du fécond dégré ■±- Ax = ~\~ B 
pour faire du premier membre un quarré parfait, 
il faut lui ajoûter le quarré de la moitié du 
coefficient A du fécond terme + Ax , lequel 

quarré eft — j mais on doit , pour conferver 

l’égalité entre les deux membres de l’équation, 
ajoûter ce même quarré au fécond , ce qui 
donne , après cette addition de part & d’autre , 

X* ± Ax •+* — = ~ ±; 5 ; le premier mem- 
bre étant alors un quarré parfait dont la racine 
X -±2 ~ eft égale à celle du fécond membre , 
parce que les racines quarrées de quantités éga- 
les font égales , il s’enfuit que x ± ^ 

K? ± Faifant pafier maintenant le fe- 

A 

cond terme du premier membre , c’eft-à-dire 
— dans le fécond , l’on aura y = -h 






B y expreffion qui repréfente 



% 

d’une maniéré générale les deux racines de 
toutes les équations du fécond dégré ; fçavoir, 
la premi ère en pr enant le ligne pofitif du radi- 
cal V ^ =h ^ J & la fécondé en donnant le 



• Di- 
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jfigne — au même radical. 

421. Si Ton veut fe fervir de cette for- 
mule pour trouver les racines des différentes 
équations du fécond dégré j par exemple , de 
XX -h 2X" 24. , il faut , à la place de Â dans 
cette formule, fubftituerf = 1 , & fon quarté , 

qui eft aufli i , à celle de ^ qui eft fous le 

figne radical, & enfin 24 a la place de B, L on 
aura , après ces différentes fubflitutions , = 

1^1/1 -^24 = — <1±Ï^2J = — i 
-f- J pour la première racine , & — 1 — J 
pour la fécondé ^ enforte que la première eft 
égale à 4 , & la fécondé , qui eft négative , ï 
— 6 . 

En effet , puifque jf = 4& A: = — 6 , l’on 

aura X' 4 = 0 &c x-+- 5= o;multipliant ces 

deux binômes l’un par l’autre , l’on a -t- 2 a: 

24 = O ; faifant paffer le terme connu ^ 

24 du premier membre dans le fécond , il en •' 
réfulte -H 2x = 24 qui eft l’équation pro- 
pofée. 

Si l’on a de même l’équ ation xx — ^ax= hh\ 

,, A sa ^ AA isaa ^ 

1 on aura — = — » j ^ 

B=^bb', ce qui donnera , après la fubftitution 

des valeurs de & de B dans la formule , x ^ 

Tiv 
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I. 



A 

% 



422. Dans la formule a: *= ^ 4 ; 

^ ^ , fi le terme ~ qui précédé la 

quantité radicale eft pofitif, & que B le foit éga- 
lement, les deux racines feront pofitives ,& el- 
les le feront encore fi— étant négatif, ou ayant 

le figne , eft moindre que ^-hfi;dans 

ce cas les deux valeurs de l’inconnue x donnent 
également la folution de la queftion propofée. 



2 , 



423, Si a le figne — j & qu’il foit 

plus 'grand que l’expreflion qui eft fous le figne 
radical , les deux racines font négatives ; elles 
indiquent alors que l’énoncé de la queftion eft 
fautif, ôc qu’il a befoin d’être reêtifié ou'^re- 
drelTé. 

424* Si le terme connu B a le figne — 3 
& qu’il foit plus grand que le quarré delà moi- 
tié du' coëfhcient du fécond terme de l’équa^ 



i 



I 
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tlon j c*eft-à-dîre, que , les racines fe- 
ront impoffibles ou imaginaires ; car dans ce 
cas l’expreffion fous le figne radical fe réduira 
à exprimer la racine quarrée de la différence 

de & de 5 , laquelle étant négative eft 

une quantité impoflible (N°. i y o. i j i . & 1 5*2), 
& comme cette quantité doit toujours être 

ajoutée à —, c’eft-à-dire, à la moitié du coef- 
ficient du fécond terme de l’équation , il s’en- 
fuit que les deux racines font alors imaginaires. 



4. 

425* racines pofitives & négatives des 
équations font des quantités également réelles 
ou vraies. Dans l’ufage ordinaire où l’on em- 
ploie les équations à la réfolution des problèmes 
numériques , on ne fe fert que des racines pofi- 
tives. On néglige les négatives; elles ne fervent 
qu’à faire voir que la queftion propofée peut être 
réfolue dans un autre fens que celui de fon 
énoncé. On le verra dans la fuite de la réfolu- ” 
tiondes problèmes qui appartiennent aux équa- 
tions du fécond dégré, 

426. Il n’en eft pas de même dans la réfo- 
lution des équations algébriques qui concer- 
nent la Géométrie. On confidere également ' 
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les racines pofitives & lès négatives i ces der- 
nières font oppofées aux premières , & elles fe 
prennent dans un fens contraire. 

Ainfi la racine pofitive étant prife de gauche 
à droite , la négative le fera de droite a gau- 
che, à compter de l’origine , du du commence- 
ment des pofitives. 

4 2 7 * A l’égard des racines impolTibles ou 
imaginaires , elles indiquent que les problèmes 
dans le fens où l’on veut les réfoudre , font 
impolTibles , & cela , foit qu’elles foient nu- 
mériques ou algébriques. 

42 0 . Qu’on demande , par exemple , de 
trouver un nombre dont le tiers multiplié par 
le quart , moins le quarré de ce nombre, loit 
égal à JO. 

L’on aura , nommant x le nombre cherché, 
•yj; X — xa: = jo , ou -^xx < — • xx = j 

& en faifant évanouir la fraftion, xx — i2xx 
=: jox 1 2,ce qui donne — = joxi2,ôc 

yy ==>■■• jdoulon tire.y=K — — 

laquelle racine étant imaginaire fait voir que 
le problème propofé eft impoflible. En effet il 
eft évident que du tiers d’un nombre multiplié 
par fon quart , on ne peut en retrancher fon 
quarré ,* que. la diflférence eft par conféquent 
négative , & qu’en la fuppofant égale à une 
quantité pofitive , on a fuppofé une çhofe im* 
poflible. 
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429. Lorfquc la quantité qui eft fous le 
figne radical eft pofitive , & qu’elle ne forme 
point un quarré parfait , la racine eft alors une 
grandeur incommenfurable dont on peut ap- 
procher d’autant plus près de la valeur , qu’on 
ajoutera un plus grand nombre de tranches de 
deux zéros à la droite des nombres qui expri- 
ment cette quantité. 

6 , 

4 3 O • Une difficulté affez bien fondée 
qu’on peut faire fur la réfolution des équation? 
du fécond dégré , ôc en général de tous les 
dégrés , c’eft de demander comment il eft 

f )ofllble que la même inconnue ait plufieurs va- 
eurs dans les équations au-deffus du premier 
dégré. 

Pour répondre à cette difficulté , nous fe- 
rons obferver, que l’inconnue , dans toutes les 
équations, n’eft déterminée que par les circonf- 
tances données de la queftion , c’eft-à-dire , 
parles différens rapports qu’on lui fuppofe avec 
les grandeurs connues. S’il arrive qu elle puiffe 
être prife dans un autre fens que ne le porte 
l’énoncé du problème , fa valeur doit alors dif- 
férer de celle qu’elle avoit dans le premier fens. 
C’eft la raifon pour laquelle on trouve dans la 
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réfolution des équations autant de racines ou 
de valeurs différentes de l’inconnue que la 
queftion propofée peut avoir de réfolutîons 
particulières. 

7 . 

431. Ilyï des équations du quatrième 
dégré qui peuvent fe réfoudre par le moyen de 
celles du fécond ; ce qui arrive lorfque ces 
équations n’ont que trois termes dont le pre- 
mier contient la quatrième puiffance de l’in- 
connue ; le fécond , la deuxieme ; & que le 
troifieme n’eft formé que de grandeurs con- 
nues. Confidérant alors le quarré de l’incon- 
nue comme linéaire , il eft évident que ces 
fortes d’équations peuvent être regardées com- 
me étant du fécond dégré. 

Soit, par exemple, — 1 1 6x^= — 1 5 oo, l’on 

endéduiraflf* — y8 58x58 — ïéooj 

— 58x58 — i 5 oo; d’où l’on 

tire X = 58 ± \/^ 58 X 58 — 1600 =■ 

±VT^ ±42. Si l’on prend le figne -f- du 
radical , & le même figne pour 42 , l’on aura 
*=j<^ioo=io; & fi l’on prend le figne — 
du radical ôc le même pour 42 , l’on aura x t==) 
— 1 d 4. 






C 
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8 . ' 

432. On peut réfoudre les équations du 
fécond dégré d’une autre maniéré , en faifant 
évanouir leur fécond terme. 

Soit , pour donner une idée de cette mé- 
thode, XX — nx = + al? j on fuppolera x = 
^ -h 2 , c’eft-à-dire , a; égal à deux nouvelles 
inconnues. 

On fubllituera enfulte dans i équation pro- 

pofée -f- 2 à la place du premier terme xx, 
àcy-hzk celle de x dans le fécond, on aura alors 

=yy -1- 2yz H-' 22 
* — ' nx •==i ny — nz 

» 

Pour que - 4 - 2yz foit détruit par — «y , il' 
faut qUe 22 = « , ou 2 = , & que le terme 

— ny ait un figne dijfférent de celui dé 2yz , 
ou du fécond terme — nx de l’équation pro- 
pofée. C’eft pourquoi fi ce fécond terme avoit 
eu le ligne -h , il auroit fallu fuppofer x=.y 

— 2 ; d’où l’on peut tirer cette réglé générale : 
Que four faire évanouir le fécond terme d'aune 
équation y il faut fuppofer l’inconnue de cette équa- 
tion égalé à une nouvelle inconnue , plus ou moins 
le cosjfcient du fécond divifé par C expofant du 
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iiégre de la puijjance de Pincomue dans le pre- 
mier terme de P équation , fuivant le figne du 
fécond terme, 

Subllituant à la place de z , fa valeur dans 
J, Z * J ôc dans y -h zxn , fon a , 



Et 



^yy -^ny -h \nn f 
— nx = — ny — ^nn \ 



;WI=X'— »X« 



Comme xx — nx ~-\-ah Son a aufli^^ — 

s= ± ahS^^ l’oî' tirey=:H-V^ -\-ab>^nn\ 

mais x=^y -{-^ni donc_y= x — Ÿ». Mettant 
à la place de y fa valeur dans l’équation 

-+- -f- ^nn , l’on a ar — t» = 

\nn , ce qui donne x = \n 

V"± ab -4- \nn , c’eft-à-dire, la même valeur 
qu’on auroit eu en ajoûtant aux deux membres 
de l’équation , le quarré <le la moitié du coëffi->, 
cient du fécond terme. 
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VI. 

Application des principes précédens 
à la réfolution des problèmes 
du premier degré. 

Premier Problème. 

43 3 * Ojjicier chargé de reconnoître une 
armée ennemie , mande à fin Général que cette 
armée efi de ^ ^ 000 hommes , quelle a quatre 
fois plus d* Infanterie que de Cavalerie ; que les 
Dragons font la moitié de la Cavalerie ; mais 
quily a trois fois plus de Troupes-Légeres que de 
Dragons, Quel ejl le nombre de chacune de ces 
différentes efpeces de Troupes ? 

On nommera x le nombre de la Cavalerie , 
alors rinfanterie fera exprimée par 3 a: ; les 
Dragons par 7A; , & les Trowpes-Légeres 

Il eft évident que toutes ces quantités ajou- 
tées enfemble font égales au total de l’Ar- 
mée. Par conféquent 4A: - 4 - a; -t- -h 
= 3 5" 000 ; ou en réunifiant tous les termes du 
premier membre decette équation 7^=3 jooo, 
d’où l’on tire a; = ’ ^ = 5000. 

Ainfi la Cavalerie eft au nombre de jooo 
hommesj l’Infanterie, qui eft quadruple, eft de 
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:ioooo hommes; les Dragons, qui font la moi- 
tié de la Cavalerie, de 2500 hommes ; & les 
Troupes-Légeres,qui font trois fois plusnom- 
breufes que les Dragons , de 7^00 hommes. 

Preuve. 

Infanterie 20000 h; 

Cavalerie y 000 

Dragons y 00 

Troupes-Légeres . , , . 7 S 00 

Total . . ... . 55000 h. 

Second Problème. 

434 - 2 uatre Soldats ont fait enfemble un 

millier defafcines ,* le fécond en a fait autant que 
le premier moins I lo; le troifieme en a fait 5' O 
moins que le fécond ^ & le quatrième autant que 
le troijieme moins 180. Combien en ont-ils fait 
chacun l 

Soit nommé x le nombre des fafcines faites 
parle premier Soldat ; x — .120 exprimera la 
quantité faite par le fécond -,x — 120 — 50, 
la quantité par le troifieme ; &c x — 120 — 
50 — 1 80 ce que le quatrième en a fait. 

Si l’on pofe ces différentes .expreflions les 
unes fous les autres pour en prendre la fomme , 

elle 
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elle fera égale à 1000 j c’eft-à-dire, à l’ouvra- 
ge des quatre Soldats. 

Premier Soldat . . • ; x 



Second x — 120 

Troifieme x — 170 

Quatrième x — 3J0 

Total ^ — 6^0, 

On aura ainfi 4^: — <^40 = 1000 & 4^ = 



1000 -f- 540 = 1^40; d’où l’on tire x 

^ ^ 1 O* 

. Le premier Soldat a donc fait...; 410 fafc. 

Le fécond en a fait 1 20 de moins, 

& par conféquent . é . . . ' apo 

Le troifieme qui en a fait jo de 



moins que le fécond 2^0 

Et le quatrième qui en a fait 1 80 
de moins que le troifieme . . 60 

Total- 1000 fafc. 



Troisième Problème. 

43 5 * Trois perjomes ont enfemble p(f ans, 
le fécond a deux ans de moins que le premier , & 
le troifieme l'âge du premier & du fécond , plus 
quatre ans. Quel ejl l'âge de chacun ? 

Soit nommé x l’âge du premier ; l’âge du 
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fécond fera x — 2 , & celui du troifieme x^x 

2 ^ ^ 2 X ^ 2. 

Donc a; -V- » — 2 -t- 2Jf -4- 2 = 4A = 5>(^, 
& X = = ^4* 

Ainli le premier a . i . . • 24 ans. 

Le fécond 22 

Et le troifieme . . . • • 

Total ,%*•••• 9 ^ 

Quatrième Problème. 

' 435 . Trois Princes avaient enfemble le 10 
Février iJ 6 6 y }0 ans 1 1 jours} le fécond a 

I an 2 mois jours moins que le premier , & 
le troifieme l an 10 mois 1 2 jours moins que 
le fécond. Trouver tâge que chacun de ces Prin- 
ces avoit ledit jour 10 Février, 

On nommera a? l’âge du premier Prince , 6c 
l’on aura pour l’exprelTion de l’âge du fécond 
I an — I mois — 1 6 jours; ôc pour celle de 
Page du troifieme a;— jans— imois —1 6 jours. 

La fomme de ces différentes quantités fera ex- 
primée par 5»— si's — 4 10 jours, 

mais cette fomme eft fuppofée égale 350 ans 

I I jours : donc 

3^ __ ^ ans — 4mois — 10 jours— 30 Rris -t-" 
O mois -4- Il jours; d’où l’on tire 3X — 34 
ans -+-• 4 mois -+- 2 1 jours , ôc x = r 1 «ms •+• 
J mois -4-17 jours , qui eft 
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L’âge du premier Prince 


1 1 ans- 4 - J m 


17 j. 


Celui du fécond . . . 


10 


-H 2 


-+-23 


Et celui du troifieme 


8 




- 4 - I 


Total 


30 




0 


■+• 1 1 


CINQUIEME 


P R 0 


B L Ê M 


E. 



437 * Chnoniers ont tiré enfemble ^ 1 T 
coups de canon dans un jour ,* le fécond en a tiré 
le double du premier plus 2 ; le troijieme autant 
que le premier & le fécond moins 6 ; le quatrième 
autant que le fécond tir le troifieme plus I0y & le 
cinquième autant que le premier & le quatrième 
moins lo. On demande combien ils ont tiré de 
coups chacun. 

Nommant x le nombre des coups du pre- 
mier Canonier , celui des coups du fécond fera 
2 a: -h 2 ; du troiiieme , — 4 ,* du quatriè- 

me , jx -t- 8 ; & du cinquième y 6x — 12 ; 
c’eft-àndire^que x 2x 2 -+-52: — 4-f-jje 
-h — 12 = i']x — 6— d’ouTon 

tire 17:^ -t- 5 = 102 J & 2: = -^= 6. 

Ainfi le premier Canonier a tiré 5 coups 
Le Second , . . . 14 

Le troifieme , . . 14 

Le quatrième . . 38 

Et le cinquième , . . 24 

L*otal *• # ' # ■ 

. . Vij ' 
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SIXIEME Problème. 

438* Cinq Sappeurs ont fait enfemble (To 
toijes de fappe ; le fécond en a fait le triple du 
premier moins j ,* le troifteme, le double du fécond 
moins l ; le quatrième , quatre fois autant que le 
premier ; & le cinquième , trois fois autant que 
k fécond moins 1. Combien en ont-ils fait chacun ? 

Soit nommé x le nombre des toifes faites 
par le premier Sappeur ; celles du fécond fe- 
ront exprimées par 5 x — ÿx;celles du troifieme, 
par 6x — ^x — 1 ; celles du quatrième , par 
4AT , & celles du cinquième , par px — .v — 2, 
qui fe réduit z^x — 2. 

Ainfi a: -f- 6x — ja: — 1 H- 4.v 

+ 8 AT — 2 = éo ; ou en réduifant le premier 
membre de cette équation à fes moindres ter- 
mes , 2 IAT — 3 =: (Jo ; d’où l’on tire 2 ia; = 

Le premier Sappeur a donc fait . 3 toif. 

Le fécond , qui en a fait le triple 
moins y , en a fait 8 

Le troifieme qui en a fait le dou- 
ble du fécond moins i en a fait , . . i j 

Le quatrième qui en a fait quatre 
fois autant que le premier , eh a fait 1 2 

Et le cinquième qui en a fait trois 
fois autant que le fécond moins 2, en 
a fait . . . . 22 

^X'otal • • • « éo 
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4 3 9 * Officier a un détachement de I ^ 10 
hommes'qu il partage en quatre troupes difpofées 
en échelons , c effi à-dire , en avant ou à la fuite 
les unes des autres. On ignore le nombre des hom- 
mes de la première troupe ; on fçait feulement que 
la fécondé troupe étoit d'un tiers plus forte que la 
première ; la troifteme , d'un quart plus que la fe- 
conde,& que la quatrième étoit Jeptfois plus nom- 
hreufe que la première. Quel étoit le nombre df 
chaque troupe ? 



Soit nommée la 
première troupe . . x 
La fécondé fera . 

Latroifieme ... a: -H ÿ;: -f- 
Et la quatrième . ’^x 



■ L*on aura . . ; . i ojc - 4 - -ja: -h = 1 5 1 o 
faifant évanouir les frayions de cette équa- 
tion , en multipliant d’abord tous les termes 
par 3 , & enfuite par 4 j l’on aura I2 oa:-4- 8a? 
-+- 3» =5 1 5720 ; mais 120X 8 a: - h 3;^ =3 
i3iAf : donc 131^;= 15720 ; d’où l’on tire 



X ==■ 



> y 7 a O 
‘ 3 • 



= 120 , 



Viij 
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Ainfi la première troupe 


étoit de 


120 h; 


La fécondé de . . 


• • 


160 


La troifieme de . 


f • 


190 


Et la quatrième de 


• • 


840 


Total 


w m 


1310. 



HUITIEME Problème. 



440. Vn Officier qui commande un détache* 
ment veut en former un bataillon quarré à cen- 
tre plein j il trouve que fes troupes furpaffient de 
6 0 hommes le quarré quil a formé* Pour les em- 
ployer toutes , il augmente le coté du premier quar- 
ré , d’un Soldat ; mais il s'apperfoit quil auroit 
befoin de /f.1 Soldats de plus. Quel étoit le nom- 
bre des Soldats de fon détachement le côté du 
premier quarré qu il avoit formé f 

On nommera x le côté du premier quarré 
& Ton aura xx ■+■ 60 qui exprimera le nom- 
bre d’hommes de fon détachement. On ajou- 
tera I à a; , & l’on aura x -+- 1 pour le côté du 
fécond quarré. Quarrant a? -H i , en multipliant 
ce binôme par lui-même , on aura pour ce 
quarré jcat -t- 2^ -h 1 qui eft plus grand que 
le nombre des hommes du détachement de 41 
foldats. C’eft pourquoi jca; -f- 2Af -f- i — 41 
égale le détachement. 

D’ou U fuit que -H <îo = Aex -f- 2 x -f- 1 
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— 41 ; ou ata: -H 5 o = -+- 2X — 40. Effa- 

çant XX de chacun des deux membres de cette 
équation , il reliera 60 = 2x — 40 ; d’où l’on 
tire 2x= 100 X = $0 , qui fait voir que le 
le côté du premier quarréétoit de jo hommes. 

Le quarré de ce nombre eft 2 500 , auquel 
ajoutant 60 , l’on a 2 pour le nombre des 
hommes du détachement. 

Si l’on ajoute i à jo , l’on a j i dont le 
quarré eft 2 do r , ôtant 41 de ce nombre , l’on 
a 2 jdo ; c’eft-à-dire , le même nombre d’hom- 
mes du détachement. 

NEUVIEME Problème. 

4 4 r • homme a Jix fils dont chacun a ^ 
ans de plus que [on frere puifné ou cadet ; le plus 
dgé a trois fois fdge du plus jeune, Quel ejl /* âge 
de chacun ? 

Soit nommé x l’âge du plus jeune; l’âge du 
fécond fera x 4 ; celui du troilieme a? -t- 8 ; ■ 

celui du quatrième x -I- 12; celui du cinquie- \ 

me x -h 1 d ; & celui du fixieme x -4- 20. 

Par la fuppofition , l’âge de ce dernier eft 
triple de celui du plus jeune : donc 3;^ =» a? -h ^ 

20. Retranchant x de chaque membre de cette ; 

équation , il relie 2x =i 20 ; d’où l’on tire j 

Af == 10. I 

Viv 
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Par conféquent le plus jeune avoît loans, & 
le dernier , dont Tage eft exprimé par jc-hao , 
en avoit 50 , nomore triple de 10 , c’eft-à-, 
dire , de l’âge du plus jeune de fes frétés. 

Dixième Problème. 

Un Pere jui a deux enfans étant interroge fur 
leur âge , répond quHls ont enfemble 1 1 ans , & 
que t âge de F aîné multiplié par 5 efî égal au qua- 
druple de celui du fécond. Quel eft t âge de chacun 
de fes enfans / 

Soit nommé x l’âge de Taîné , celui du fé- 
cond fera 2.1 —x. Par la fuppofition a: x 3 =: 

21 — X X 4 ; c’eft-à-dire , que 3A: — 84 — 4^; 

d’où l’on tire 7X. = 84 , Ça x =— ■=■ 12. 

Ahîfi le plus âgé avoit 1 2 ans ôc le plus jeune p. 

* 

ONZIEME Problème. 

■ Un Capitaine , après une bataille , étant inter- 
rogé fur le nombre des foldats qui lui reftent , ré- 
pond quil en a encore trois fois autant qu'il en a 
perdus. On lui demande le nombre de ceux qui ont ^ 
été tues : ce nombre j dit- il , multiplié par le fixie- 
me de ceux qui me reftent , eft égal a tous les fol- 
dats que f avais au commencement de Caâiion, On 
demande combien il en avoit alors / 
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Soit nommé x le nombre des foldats tués ; 

3 a; fera la quantité qui refte. C’eft pourquoi le 
total des foldats du Capitaine eft exprimé par 

; mais par la fuppofition x x , ou =» 

^x ; ce qui donne xx = 8a;. Divifant chacun 
des membres de cette équation par a; , il refte 
x = 8. 

Ainfi le nombre des foldats tués étoit 8. Il lui 
en reftoit trois fois davantage , c’eft- à-dire 24 , 
donc le total des foldats étoit de 52 hommes ; 
en effet le produit de 8 par la fixieme partie de 
24 qui eft 4, eft 32. 

Douzième Problème. 

442. Une armée a fait prifonnieirs 

dans une aStion. Parmi ces prifonnters il y a au- 
tant de Lieutenans que de Capitaines moins 2 j* , 

dix fois autant de foldats que de Lieutenans ; 
ff avoir f ie nombre d^ Capitaines-, des LieutenanSf 
& des Soldats ? 

Soit nommé x le nombre des Capitaines ; 
X — 2 J fera celui des Lieutenans & i oa; — 
250 celui des foldats. 

Comme le nombre des prifonniers dont il 
s’agit eft égal à 1455 , l’on axH-Af — 2jH-' 
10X-— 250 = 145^; ou, en réduifant le pre- 
mier membre dç cette équation à fa plusfimple 



'Digitized by Google 



514 Elémens 

expreflion i2x — 27 j = 14(^5:. Faifant pafler 
le terme — 27 j du premier membre dans le 
fécond , l’on a i2x = 145J-H 275 — 1740; 
d’où l’on tire x = -4^ = 

Ainfi les Capitaines prifonniers font au nom- 
bre de 14 J 

Les Lieutenans au nombre de . 120 

Et les Soldats . ... 1200. 

Total , . . . • 1^6$. 

TREIZIEME PrOBLE m’e. 

443. Un particulier place une fomme d'ar- 
gent à 6 pour cent dintérêt. Au bout de J 1 ans 
les intérêts fe trouvent égaler le capital à 8/J.O /*- 
■vres prés. On demande quel étoit le montant de la 
fomme placée l 

On nommera x l’argent placé ; & comme 
100 liv. rapportent 5 liv. pour fçavoir ce que 
X produit par an , on fera pette réglé de trois, 

100. 6 \ \ X. On multipliera par 12, 
pour avoir l’intérêt de 12 ans de la fomme 
placée; ce qui donnera laquelle expref- 
fion , plus 840 , doit être égale à la fomme x : 
donc -4- 840 — X. Faifant évanouir la 

100 * 

fraûion , l’on a ']2x -4- 84000 =* loox. Re- 
tranchant T2X de chaque membre , Von a 28 * 




D 




« 
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= 84000 J d’où l’on tire x = - - Yg— = 5000. 

Ainfi la fomme placée étoit 3000 livres; 
en effet , 3000 livres 6 pour cent , rappor- 
tent 180 livres par an. Cette fomme multipliée 
par 12, produit 2160 livres , qui différé de 
3000 livres , de 840 livres. 

Quatorzième Problème. 

444. On fttppofe quun Prince ejî cinq fois 
pliij^e temps couché qu'il rien emploie dans fes 
diffehns repas ; que le temps de fes récréations ejl 
égal à la moitié de celui qu'il ejl couché , & qu’il 
donne 7 heures par jour à l' étude. On demande 
combien il eft d'heures au lit ; quel ejl le temps 
qu’il emploie à fes repas & â fes récréations ? 

On nommera x le temps que le Prince em- 
ploie à fes repas ; <^x exprimera celui qu’il eft 

au lit , ôc celui de fes recréations. Or 

le temps qu’il eft couché , plus celui qu’il em- 
ploie à fes repas , à fes recréations & à l’étude, 
fait le jour entier qui eft de 24 heures. C’eft 

pourquoi jc -+- jx H — -4-7 = 24 ; ce qui 

donne , en faifant évanouir la fra£lion du pre- 
mier membre de cette équation, 2x - 4 - lo.v - 4 - 
5 AT- 4 - 14=48; d’où l’on tire 17X-4- 14 = 48, 
& 17.V = 48 — 14= 34 ; & divifant chaque 
terme de cette équation par 1 7 l’on a .v=7y=2. 
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Ainfi le Prince emploie dans fes 
différens repas .... 2 heures 

Il eft au lit . , . .’ 10 

Le temps de fes recréations eft de j 
Celui de l’étude , de 7 

Total 24 heur. 

Quinzième Problème. 

44 S Un homme demande à un autre quel 
dge il a. Celui-ci lui répond : Il y a ^ unique 
javois trois fois Idge que vous aviez alors*, & 
dans 7 ans f aurai le double de celui que vous 
aurei^. Quel était Page préfent de ces deux hom- 
mes ? 

Soit nommé l’âge préfent du plus jeune ; 
par conféquenîT fon âge, 7 ans auparavant , étoiü 
X — 7 ; alors le plus âgé avoit le triple de 
cet âge ; c’eft-à-dire , — 21. Ajoutant 14 

ans à ce dernier âge , fçavoir, 7 ans palTés fie 
7 ans à venir, le plus âgé aura, dans ce temps, 
le double de l’âge du plus jeune qui fera alors 
a: -t- 7 , dont le double eft 2 1 4 ; mais les 

conditions ou les fuppofitions du problème 
donnent ^x — 21-^14 = 2at - 4- 14, qui fe 
réduit à 3 JC — 7 — 2a; 14. Faifantpaffer la 

quantité négative — 7 du premier membre dans 
le fécond , fie retranchant 2X de chaque mem- 
.bre , l’on a a: = 21. 
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Ainfi Tâge préfenc du plus jeune dtoit 2 1 
ans , & comme 7 ans auparavant le plus âgé 
avoit le triple de l’âge du plus jeune , qui 
étoit alors de 14 ans ; le premier en avoit 42; 
ajoûtant à ce nombre les 7 ans écoulés depuis, 
l’on a 4P ans pour fon âge aûuel. 

Mais dans 7 ans il devoir avoir le double de 
l’âge du plus jeune ; c’eft pourquoi joignant 7 à 
4P 6c à 2 1 , l’on aura pour les âges de ces 
deux hommes alors ôc 28 ; mais jé eft dou- 
ble de 28 : donc , ôcc. ’ 

SEIZIEME Problème. 

446. Deux hommes fe mettent en voyage ; ' 
le premier avec lOO louis , & le fécond avec 
^ 8 , On fiippofe quils rencontrent des voleurs qui 
prennent au premier deux fois plus qu'au fécond ; 
dr qu après ce vol , il refle au premier le triple de 
ce qui rejle au dernier. Combien leur a-t-on pris à 
chacun , & combien leur refie-t-il / 

Soit nommé x le nombre des louis que lés 
voleurs ont pris au premier , il lui reliera 1 00 
— X. Comme ces voleurs n’ôtent au fécond 
que la moitié de ce qu’ils prennent au premier, 
il relie à ce dernier , apres le vol ,48 — ; 

. ce qui relie au premier étant triple de cette 
quantité, l’on a, en divifant 100 — x par 5 , 

■ =48 xJf ; d’où l’on tire , en faifant 
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évanouii les frayions , ôc dégageant » =2 88, 

100 — X = 144 — 

200 — 2Jf = 288 3» 

200=288 — • •+* 2 X 

3 «-— 2x = X = 2 SS 200 = 88 : 

Donc X = 88. 

Ainfi les voleurs ont pris au premier 8 8 louis 
'* Et au fécond . ... 44. 

De 100 louis ôtant 88 , il refte 12 ; ôc de 48 
ôtant 44 , il refte 4 : or 1 2 eft triple de 4 : 
donc , &c. 

Dix-septieme Problème. 
447 - On fuppofe quun Prince étant â la 

promenade rencontre des pauvres auxquels il fait 
donner 3 louis ; qu^en conjidération de cette aSlion 
on lui double le rejîe de fon argent ou de fes louis i 
qü*il rencontre enfuit e des foldats ejîropiés & in- 
firmes auxquels il fait donner 1 4 louis ; quon 
lui double encore ce qui lui en refie & enfin quil 
fe trouve avoir , après ces aSles de bonté & d'hu- 
inanité^ ^j .0 louis. On demande quel étoit le nom^ 
bre des louis quil avoit d abord. 

On nommera x le nombre des louis que le 
Prince avoit en allant à la promenade. Après 



rsi. 
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en avoir donné 3 , il lui reftoit a: — 3 : donc 
le double eft 2x — 6 . Otant de cette quantité 
14 louis, il refte — 6 — 14= 2x — 20, 
dont le double — 40 qui lui relie , eft par 
la fuppolîtion égale à 40 ; c’eft-à-dire , que 
Ton a 4.V — 40 = 40 ; d’où l’on tire 4V =80, 
& Af = 20. 

Ainfi le Prince avoit d’abord 20 louis , des- 
quels ôtant 5 , il relie 17, qui étant doublés 
font 34; de ce dernier nombre ôtant 14, il 
relie 20 , dont le double eft 40. 

Dix-huitieme Problème. 

448 » Un ouvrier ayant 6 livres dans fa po^ 
che , répit ce qui lui ejl dû pour cinq femaines de 
fon travail. Quinze jours après il ne lui rejle plus 
que le quart de fon argent. On lui paye ce qu'il 
a gagné pendant ces deux dernieres femaines y & 
llfe trouve avoir 11 livres. Que gagnoit - il 
par femaine ? 

Soit nommé x le gain de cet ouvrier par fe- 
maine ; ayant par la fuppolîtion 6 livres dans 
fa poche , ôc recevant ce qui lui eft dû pour 
5 femaines , il a alors $x-+- 6 . Comme i j jours 
après il n’a plus que le quart de fon argent , 

ce quart doit être exprimé par ^ ; mais 

en recevant 2 femaines, c’ell'à-dire, en aug- 
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mentant - de 2x ^ il a 2 1 livres , on a , 
4 

donc — h 2A* = 2 1. 

4 

Faifant évanouir la fraélion du premier mem- 
bre de cette équation , l’on a yx -H 5 H- 8jf 
= 84 ; d’où l’on tire en dégageant x , x:=^ 



Âinfi l’ouvrier dont il s’agit gagtioit 5 livres 
par femaine. 

Cet ouvrier qui a 6 livres dans fa poche , en 
recevant 30 livres pour 5 femaines de fon tra- 
vail, fe trouve avoir alors ^ 6 . Au bout de i j 
jours il ne lui en refte plus que le quart qui eft 
P livres^ il reçoit deux femaines de fon travail 
ou 1 2 livres , lefquelles avec les p livres qui lui 
reftoient, font 21 livres. 

Dix-neuvieme Problème. 

449 * Un berger menant paître des moutons 
dans le voifinage d'une armée , rencontre une troupe 
de maraudeurs qui lui prennent la moitié de fon 
troupeau , plus la moitié d'un mouton ; il éprouve 
le meme traitement d'une fécondé troupe de pareille 
efpece , puis d'une troijieme & d'une quatrième , 
chacune lui enlevant la moitié de ce qui lui rejîoit, 
plus la moitié d’unmouton. Après le vol de la qua- 
trième troupe y il fe trouve n avoir plus que 7 mou- - 

tons. 
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tons. On demande combien ce berger en avoit d'a- 
bord ? 

Soit nommé x le nombre des moutons du 
troupeau dont il s’agit. 

Si les premiers maraudeurs ne prenoient que 
la moitié du troupeau , il relleroit au berger 
~x y mais comme ils prennent un demi - mou- 
ton de plus , il ne lui relie que ~x — ^ 

— I 

■ • 

Z 

Si la fécondé ne prenoit que la moitü de 
ce premier relie , on auroit encore ^^^^;mais 

4 

comme elle prend un demi-mouton de plus , 

ilrelle— — ^ == «[Tli. 

4 4 4 

La troifieme troupe prenant la moitié du 

relie de la fécondé , c’ell-à-dire , de plus 7 

mouton , il ne relie plus au berger que 

*—3 — 4 _ x —7 

a 8 8 • 

La quatrième qui prend la moitié du nom- 
bre indiqué par cette derniere exprelïion, plus 

•J mouton , réduit le relie du troupeau à 

, X — 7 — 8 X — If 

■» 16 16 ’ 

Par la fuppofition, ce dernier relie ell égal à 
7 : donc ■ * ~ - = y.Faifant évanouir la frac- 

X 
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tion du premier membre , Ton a — ij’ — 
7 X 1 (J = 1 1 2 ; d’où l’on tire x = 1 1 2 - 4 - i j 
= 127. 

Ainfi le berger avoit d’abord 127 moutons. 

La moitié de ce nombre eft éj -H ^ ; ôc 
comme les maraudeurs prennent un demi-mou- 
ton déplus que cette moitié, ils en prennent 
6-j. ; partant il n’en refte plus que dj. 

La moitié de ce nombre eft 3 1 f ; la fé- 
condé troupe qui prend -7 mouton de plus, en 
prend 32. Il en refte par conféquent 31. 

La moitié de 31 eft i j -f- -7. La troifieme 
troupe prend donc 16 moutons ; partant il n’en 
refte que i$. 

Enfin la quatrième qui prend 7 mouton de 
plus que la moitié de i en prend 8,& par con- 
féquent il ne refte plus au berger que 7 mou- 
tons. 

VINGTIEME Problème. 

4 5 O • particulier s' étant intérejje pour une 
certaine fomme dans une entreprife. Au bout de la 
première année le profit qùil a fait fie trouve dou- 
bler les louis de fon capital , moins 1 00 quil a de~ 
penfépour les frais quil a été obligé de faire à l'oc- 
cafion de cette entreprife. Il continue de même de 
doubler fon fond chaque année, moins lOO louis de 
dépenfe qu’il efi obligé de faire. Apres la troifie- 
me , il fe trouve que le fonds qu’il a mis dans 
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c€tte entreprife efi triplé. On demande quel étoit 
ce jondi ? • • i 

Soit nommé x la fomme mife dans l’entre- 
prife dont il s’agit. 

A la fin de la première année elle deviendra 
Ù.X — 100 ; à celle de la fécondé , 4.V — 200 

— 100 = 42: — 300 ; & à celle de la troifie- 
• me 8v — 6oq — \oo = %x — 700. 

ISIais par la fuppofition , ce que ce particu- 
lier a de fonds à la fin de la troifieme année , 
eft triple de celui qu’il avoit d’abord : donc 8.v 

— 700 =s 3x; & 8 j: — 3.V = <)X = 700 ; d’où 

l’on tire a; = = 140. 

Ainfi le fonds mis dans l’entreprife étoit de 
140 louis ; le double de ce fonds , qui eft 280 
moins 100, eft x 80 ; le double de 180, qui eft 
3^0, moins 100, fe réduit à 2^0 ; & le double 
de ce dernier qui eft J20 , étant diminué de 
100 , eft 420 , triple de 140. 

ViNGT-UNIEME ProBLÊmE. 

; 

. 451 - Un homme ayant pris un ouvrier pour 
^ 0 jours à condition de lui payer 3 0 fols chacun 
des jours qu il travailler a ^ de lui retenir 1 1 fols 

pour chaque jour quil ne fera rien. Au bout des 3 0 
jours il lui paye 7 Hv. 4 fols ou 144 fols. Quelejî 
le nombre des jours quil a travaillé , & celui des 
jours quil a perdus s* ' 

Xi) 
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Soit nommé x le nombre des jours qu’il a 
travaillé ; ^o — x fera celui des jours où il n’a 
rien fait. 

Multipliant x par 50 fols, on a 30A; pour le 
gain de cet ouvrier. 

Multipliant de même 30 — a: par 12 , l’on 
a 3^0 — i2a: pour la fomme qu’il doit payer 
pour les jours perdus. 

Mais la première fomme moins la fécondé 
eft égale à 144 f. donc 30A: — 3^0 H- i2x — 
144 ; d’où l’on tire 42 a: = i44-4-36'o= 504, 
& en dégageant a; , a; = = 12. 

Ainfi 1 ouvrier a travaillé 12 jours , lefquels 
à 30 f. chacun lui ont produit 3^0 f. & il en a 
perdu I S , qui , à 1 2 f. chacun , font 216 f, 
mais 3 5 o — 2 1 5 = 1 44 f. donc , &c. 

Vingt-deuxieme Problème. 

2, On fuppofe qu’m Prince a 600 liv, par 
mois de ^0 jours pour fes menus plaifirs,fes cha- 
rités .y &c. & quon ejî convenu d* augmenter cette 
fomme d’autant de louis de i/p liv. qu’il prendra 
de bonnes leçons dans te mois y <ùr de la diminuer 
de II liv. chaque leçon médiocre. Auboutdu mois 
il reçoit iio/f liv. On demande le nombre des 
bonnes leçons & celui des médiocres ? 

Soit nommé x le nombre des bonnes leçons; 
30 — AT fera le nombre des médiocres. 
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/ Par l’énoncé du problème , 600 liv. -f- x 

X 24 — 50 -h a;x 12= 1 i04liv.ceft-à-dirc, 
que 5 oo liv.< 4 - 24 Ar — ^60-h 12X— 1 104 liv. 
qui fe réduit k 3 6x 240 — 1 104 liv. d’où 

l’on tire ^6x = 1 104 — 240 — 8^4 ; ce qui 
donne x = = 24. 

Ce qui fait voir que le Prince a fait 24. bon- 
nes leçons , & 6 médiocres. 

Car 24 X 24= & < 5 x 12 =72 ; ôtant 

de J7éliv. 72 , il refte J04 liv. lefquelles ajou- 
tées à 600 liv. font la fomme payée 1104 liv. 

.ViNGT-TROISlEME PROBLÈME. 

4 y 3 * Généralveut mettre en bataille plu- 
fleurs bataillons dans un certain efpace avec des 
intervalles égaux à leur front , qui ejî de 6 O toi~ 
fes. Il trouve que cet efpace a 1 00 toifes de moins 
quil ne faut pour d^aujfi grands intervalles ; il 
les réduit aux y du front du bataillon , c'ef-à- 
dire j à ^po toifes. Il fe trouve quil lui refte une 
étendue de ^ 8 O toifes. On demande le nombre 
de ces bataillons & l'étendue de C efpace ou du 
terrein fur lequel ils font en bataille ? 

' Nommant a: le nombre des bataillons , l’on 
aura x — i pour celui des intervalles ; car.il 
eft évident qu’il faut deux bataillons pour faire 
un intervalle i 3 , pour en faire 2 ; 4 , pour ea 
faire 3 , &c. 

Xiij 
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, L’on aura , en multipliant x par 6o , 6ox'f 
du X — 1 aufli par 6o , 6ox > — 5 o , ou , 
ce qui eft la même chofe , multipliant 2x 
— 1 par 6o , l’on a i20a; — 6o — loo , 
pour l’étendue du terrein fur lequel on veut 
mettre les troupes en bataille. En réduifant les 
intervalles à q.o toifes , l’on aura 6ox -+- 40^: 
~ 40 -h 380, aulTi égal à l’étendue du terrein 

la réduélion des deux expreflions 
précédentes , l’on aura 120X — i6o= loox 
■ 4 - 340 ; retranchant i oox de chaque membre, 
& faiiant pafler la quantité négative— 1 60 du 
premier dans le fécond , l’on a 20jc = 5:00 ; 
d’où l’on tire x = ^ = 25'. 

Ainfi les bataillons , dont il s’agit dans 
ce problème , étoient au nombre de 2 j j lef- 
quels à 60 toifes de front donnent 1 joo pour 
l’étendue qu’ils occupent en bataille , non com- 
pris les intervalles. Ils forment 24 intervalles 
qui à 40 toifes font ^6o toifes, lefquelles join- 
tes aux précédentes avec les 380 toifes du ter- 
rein qui refte vuide font pour l’étendue totale 
de ce terrein 2840 toifes. ' 

Si les intervalles'avoient eu chacun 60 toi- 
fes , les 24auroient occupé 1440 toifes , lef- 
quelles , avec les 1500 des bataillons , font 
25?40 toifes, nombre qui furpaffe de 100 toifes 
l’étendue du terrein propofé. 



précédent. 

Faifant 
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V I N G T-Q UATRIEME PROBLÈME. 

4 5 4 * ^ la guerre 

de Troyes , pajjerent en A fie fur 1 20 0 vaijfeaux; 
on fuppof que ceux des principaux Princes por- 
toiem 120 hommes les autres g 0 ; que l'ar- 
mée éîoit de 1 1 2 ^ 00 hommes. On demande quel t 
était le nombre des vaijjeaux des grands Princes , 
çir celui des , moins puijjdns ? 

On nommera x le nombre des vaifleaux des 
grands Princes ; ce qui donnera 1200 — x pour 
celui des petits. 

On multipliera x par 120, & 1200^ — x par 
JO , & l’on aura 120A: -+- ^0000 — -joa: — 

1 12 joo,ou70a:=i I2Joo-— 5 oooo = J2 joo; 
d’où l’on tire x = = 7Jo* 

Ainfi parmi les 1 200 vaifleaux des Grecs, il 
y en avoit 750 qui portoient 120 hommes , & 
4JO qui en portoient jo. 

En effet . . . .' .^7J0 x 120 = poooo 
Et . ; . .... 4J0 X jo = 22JOO 

, Total . . , . 112JOO 

V I N G T-C INQUIEME PROBLÈME. 

4 5 5* L’’ enceinte , â^un camp retranché de 
^280 toifes a été faite en 4 jours par 6 0 00 

A iv 
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ouvriers tant foldats que payfans. Les foldats,fai- 
f oient chacun j de la toife par jour , dr les payfans 
•f . On demande quelétoit le nombre des foldats & 
celui des payfans ? 

9 

On nommera x le nombre des foldats , & y 
celui des payfans , & l’on aura cette première 
équation x^y— 6000 ; d’où l’on tire 3» s= 
6000 — X. 

Comme l’ouvrage dont il s’agit a été fait en 
4 jours , le travail total de chaque journée eft 
le qüart de 9280 toifes , c’eft-àAiire , de 2320 
toifes. Les foldats faifant chacun y de la toife 
par jour, on aura ^x pour leur travail de cha- 
que jour , & les payfans qùi en font f feront 
aufTi par jour yy. Mais la fomme du travail des 
uns & des autres eft de 2 3 20 toifes : c’eft pour- 
quoi l’on à ÿx H- yy = 2 3 20. 

Oh fera évanouir les fraftions de cette équa- 
tion , & l’on aura alors ^x -h 34800. On 
fubftituera dans le fécond, terme du premier 
membre, à la place. de _y , fa valeur qui eft 
5ooo — , & l’on aura -+- *35000 — 6x 

Dégageant x dans cette équation , l’on aura 
.V.=, 35000 — 34800'^= 1200. 

Subftituant la valeur de x dans celle de y , 
l’on aura^? = 5ooo — x = 6000 — 1200 = 
4800. 
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Ainfi le nombre des foldats employés à l’ou- 
vrage dont il s’agit, étoit de 1200, & celui 
des payfans 4.800 , dont la fomme eft éooo. 

ViNGT-SixiEME Problème. 



45 ^* Officier prend un domejltque auquel 

il promet 144 Uv» par an ou pour 12 mois. Il 
5^ engage de plus de lui donner un habit chaque an- 
née , & ils conviennent enfemble du prix. Au 
bout de ÿ mois , f Officier renvoie le domejltque , 
lui laiffie fon habit & lui donne y S Uv. On de- 
mande quelle étoit la valeur de l'habit ? 



Soit nommé x le prix de l’habit du domefti- 
que ; fon gain chaque année doit être égal à 
fes gages & à fon habit , c’eft-à-dire , à 1 4.4. 

X, 



Pour trouver la partie qui lui en revient 
pour P mois , on fera cette réglé de trois. 12. 

144 -f-X , 

« : : 144 -j- j:. x 0 = .Parla 

fuppofition , ce gain de p mois , compris les 
gagés & l’habit en entier , a été payé 78 liv. 



donc 



1196 9x 



XI 



= 78 H- AT. 



Faifant évanouir lafraéHondu premier mem- 
bre de cette équation , l’on a lapé -t- p^r == 

78-+-A:xi2=p3<j-f- 12 .V. 
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Retranchant'pjv de chaque membre de l’ë- 
quadon, & faifant paffer p35du fécond mem- 
bre dans le premier, on a i2p(? •— 
ou 3 a; = 3^0 ; d’où l’on dre a; = -^= 120. 

Le prix de l’habit étoit donc de 120 liv. ce 
qui joint aux gages de 144 livres fait , pour 
l’année entière, 2 54, liv. & parconféquent pour 
P mois , les ^ de cette fomme , c’eft- à-dire , 
ip8 liy. L’habit étant eftimé 120 liv il reftoit 
à payer ip8 liv. — 120 liv. = 78 liv. 

iVlNGT-SEPTlEME PROBLEME. 

457- Un Courier part d^une ville pour aller 
dans une autre qui en ejl à une dijlance quelconque. 
Jl fait 7 lieues en 3 * heures : 8 heures après fon 
départ on envoie un autre courier après lui qui 
fait j* lieues en ^ heures. On demande le temps 
que le premier courier aura marché avant que 
d'être joint par le fécond , quel ejl le chemin 

qiiil aura fait ? 

' Oh nommera x le nombre d’heures que le 
premier courier aura marché ; celles de la mar- 
che du fécond feront par conféquent x — 8. 

Pour déterminer le chemin que le premier 
aura fait pendant le temps a:, on fera cette ré- 
glé de trois, j . 7 : : x. “ > & pour trouver celui 
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idu fécond pendant le temps a* — 8 , cette au- 
tre réglé de trois. 3. J : : x — 8. 

Comme ces deux couriers ont chacun fait 
le même chemin au moment de leur rencontre, 

il s’enfuit que ^ == ^* ~ 

Faifant évanouir les fraêlions de chacun des 
membres de cette équation , l’on aura 2ix 
— 200 ; d’où l’on tire =* 200 , & 

=* Sp. 

Ainfi le premier courier a marché jo heures 
avant que d’être rencontré par le fécond. Le 
temps de la marche du fécond eft donc 42 heu- 
res = $0 — 8. 

Pour trouver le chemin qu’ils auront fait 
chacun , on fubftituera jo à la place de a dans 
les réglés de trois précédentes , 



7 X fO 

7 :: jo. = 70 i ou 



3. 



î 

y X 41 



= 70. • 



yiNGT-HUITIEME PROBLEME 

4 58 * Deux hommes font fuppofés partir dans 
le même infant , tun de ffailles , pour aller à 
Fontainebleau dont la dijlance eft de 16 lieues , 
& l'autre de Fontainebleau pour alleràyerfailles. 



i 



Digitized by Google 



352 ' Elémens 

Le premier fait 4 lieues en ^ heures ^ & le fécond^ 
^ en 1 heures» On demande le temps quils met- 
iront à fe rencontrer , & le chemin, qu^ils auront 
fait chacun ? 

s ■ 

Soit nommé x le temps qu’ils marcheront 
chacun , jufqu’à ce qu’ils fe foient rencontrés. 
Il eft évident qu’il eft le même pour l’un & 
pour l’autre. 

Cela pofé , comme 5 heures eft à 4 lieues 
alnfi le temps x eft au chemin que fera le pre- 
mier homme qui part de Verfailles jufqu’à la 
rencontre du fécond. On fera donc d’abord 

cette réglé de trois. 5 . 4 : : j:. ^ , dont le qua- 
trième terme y exprimera le chemin dont il 
s’agit. . , . i 

O 

Pour trouver celui que fera le fécond dans 
le même temps , on fera cette autre réglé de 

trois. 2. ^ x.~ y & le quatrième terme 

^ fera le chemin qu’aura fait, au moment de la 

rencontre ÿ l’homme parti de Fontainebleau. 
Comme la fomme du chemin qu’auront fait 
aiçrs ces deux hommes eft égale à la diftance 

de Verfailles à Fontainebleau , l’on aura y”!" 
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On fera évanouir les fraéUons du premier 
membre de cette équation , 6c l’on aura enfuite 
8x -h px== , ou 1 7-v = 5)5 ; d’où l’on tire 
X = if= s heures -4- ÿj. 

Ainfi le temps que ces hommes ont marché 
chacun pour fe rencontrer eft de y heures -j4 
ou 58 minutes 4P fécondés, ôc -jy de fécondés. 

Pour favoir le chemin que le premier aura 
fait pendant ce temps, on fubftituera à la place 

de X dans le quatrième terme , ^ de la pre- 
mière réglé de trois , fa valeur 6c l’on au- 
ra ^ ^ = 7 lieues 

On fubftituera la même valeur de x dans le 
quatrième terme de la fécondé réglé de trois, 

ôc l’on aura ~ ^ ^ T7‘j ory-H-^-h 

8 -h -jy = 1 5 ; donc , Ôcc. 

Remarque. 

459* La folution des problèmes précé- 
dons n’a pas toute la généralité qu’on peut 
leur donner par l’analyle. Pour les fimplifier, 
c’eft à-dire , pour les rendre plus faciles, afin 
d’accoutumer infenfiblement les commençans 
à la méthode analytique , on a jufqu’ici expri- 
mé en nombre toutes les quantités données ou 
connues. Par-là la réfolution du problème eft 
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bornée à ces feules quantités. 

Pour la rendre plus générale , on fubftituera, 
dans la fuite , les premières lettres de l’alpha- 
bet a ,b , c , d, &c. aux quantités données , 
les inconnues qu’il s’agira de déterminer , le 
feront toujours par les dernieres x ,y ,z, &c. 

Ainfi pour réfoudre le problème précédent. 

On nommera a l’efpace qui fépare les deux 
Villes ; ^ , le chemin que le premier fait dans 
un temps c ; d , celui que le fécond fait dans 
un temps/, & ^ le temps qu’ils emploieront 
pour fe rencontrer. 

De cette maniéré l’on aura c. :: ;r. ^pour 
la première réglé de trois ; & f.d : : x. j 

pour la fécondé. Or y ^=^3r.Faifant éva- 
nouir les dénominateurs c &/ des fraèlions du 
premier membre , l’on a bfx -+- cdx = acf ; 

d > ^ 1 > • ü C f 

ou i on tire x = - — 

bj -^c a 

Ainfi fubftituant à la place des quantités a , 
b , c , d &/, telles valeurs que l’on voudra , 
l’on aura celle de x quelles que foient ces diffé- 
rentes quantités. 

ViNGT-NEUVIEME PROBLEME. 
460 . On fuppofe qu'un Prince dépenfe par 
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an ^ 6 0 0 livres pour l'entretien de fes Trou- 

pes ; que le rapport de fa Cavalerie à fon Infan- 
terie ejl celui de l à 4 ; que l'entretien du ca- 
valier revient à 10 fols par jour , pour fa nour- 
riture y celle de fon cheval , fon armement dr fn 
habillement , & la dépenfe du foldat à 8 fols. On 
demande quel ejl le nombre de fa Cavalerie & de 
fon Infanterie I 

On commencera par divifer $69^-000 liv. 
par 5 5; pour avoir la dépenfe journalière des 
Troupes de ce Prince. On aura pour cette dé- 
penfe I ;éoo liv. qu’on mettra en fols , ce qui 
donnera 1^600 liv. = 312000 fols. 

On repréfentera par a 312000 fols; on 
nommera b la dépenfe du cavalier , par jour , 
& £• , celle du foldat. 

On fuppofera aulli que le rapport donné de 
la Cavalerie à l’Infanterie eft celui de w à 
On nommera x la Cavalerie &_y l’Infanterie, 

Cela pofé , on aura bx-\-cy=a ; mais, par la 
fuppofition, x.y :: m. n. d’où l’on a , avec le 
produit des extrêmes & celui des moyens , nx 

— my, ce qui donne ^ =: — ; fublHtuant à 

» 

la place àty fa valeur dans l’équation bx 

cy— a y elle devient bx -4- — a ; d’où 

l’on tire , en dégageant XjX = bm ^cn " 
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S ubfH tuant dans cette formule ou expreflîon 
générale de la valeur de ^ , celle des quantités 
dont elle eft compofée ; fçavoir , à la place de 
a , 2000 fols ; à celle de ^ , la dépenfe du 

cavalier , par jour , qui eft fuppofée de 20 fols, 
& à celle de c , les 8 fols , par jour, de cha- 
que fantaftin , 1 à la place de w , & 4 , à la 

1 am jirooo x i 

de « , 1 on aura x = = ^ 

bm-i-cn 10x1-1-8x4 

; 12000 __ J 12000 ^00 

20-f-32 îi 

Si l’on fubftitue cette valeur de x dans celle 
de^,qui eft , l’on aura y = 6000 = 

24000. 

Ainfi le nombre de la Cavalerie eft de 6000 
hommes , celui de l’Infanterie , de 24000 , 
& le total des Troupes , de 50000 hommes’. 

R E M A R nu E. 

4 5 1 . Dans ce problème, où le rapport de 
la Cavalerie à l’Infanterie eft celui de 1 à 4 , 
on auroit j)u , ayant nommé la Cavalerie x , 
nommer nnfanterie ^x , ce qui auroit fim- 
plifié la réfolution du problème. On a défigné 
ce rapport par w & » , afin que la folution fût 
générale pour les différens rapports que ces 
deux efpeces particulières de Troupes peuvent 
avoir. ^ - 

Ainfi 
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Ainfi quel que foitce rapport , la fixation de 
la dépenfe journalière de l’entretien du cava- 
lier & du foldat , ôc la fomme fixée pour la 
dépenfe de la Cavalerie ôc de l’Infanterie , il 
fera toujours aifé de trouver le nombre des 
Troupes qu’on pourra entretenir. 

Pour faire ce calcul avec une forte de pré- 
cifion , il faut à la paye , à l’entretien ôc à l’ar- 
mement du cavalier ôc du foldat , ajouter la 
dépenfe de l’entretien des Officiers , de l’État- 
Alajor , ôcc. d’un Régiment , ou d’un Efca- 
dron ôc d’un Bataillon. Divifant enfuite cette 
dépenfe totale par le nombre d’hommes du Ré- 
giment , de l’Efcadron ou du Bataillon , on 
a la dépenfe commune ou moyenne de chaque 
homme , foit cavalier ou fantaffin , laquelle 
étant ainfi réglée , le problème précédent 
donne la quantité de chacune de ces Trou- 
pes que l’on peut entretenir avec une fomme^ 
quelconque déterminée. On trouvera de mê- 
même , lorfque le nombre des Troupes eft fixé, 
le montant de leur entretien. 

TRENTIEME PROBLEME. 

Deux Armées, la veille d'une bat aille ÿ 
étoiem entr elles comme 7 eft à 8 . Dans le combat ^ 
la première aperdu-^ 000 hommes , & la Jeconde 
2 0 0 0. Après cette bataille , le nombre des hom- 

Y 
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mes de la première étoit à celui de la fécondé 
comme 6 ejl à y. On demande quelle étoit la force 
ou le nombre des hommes de chaque Armée , avant 
le combat / 

On nommera x le nombre des hommes de 
la première armde , celui de la fécondé. 
La première fuppofition donne x.y :: 7. 8. 

d’où l’on tire 8x = 7^, & ^ = -y. 

Après le combat, la première Armée fe trou- 
ve réduite à a: — 3000 , & la fécondé zy — 
2000. 

Mais alors x — 3000.^ — -2000 : : 5. 7. d’où 
l’on tire , avec le produit des extrêmes & celui 
des moyens , 7X — 21000 = 6 y — ■ 12000. 
Subftituant dans cette équation à la place 

de^Ta valeur — , l’on aura qx — 21000 = 

48.V 

12000. 

7 _ 

Faifant évanouir le dénominateur 7 du terme 

y , l’on a 4p.v — 147000 = 48.V — 84000. 

c Dégageant x dans cette équation , on a 4 Pa; 

. — 48:v == 147000 — 84000 , & x = 6’30 oo. 
Subftituant cette valeur de x dans celle de 

y = , il en réfultej'==-^-2^^^ = 72000. 

Ainfi la première Armée étoit de <^3000 
avant le combat , & la fécondé de, 72000. En 
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effet , ces deux nombres font entr eux comme 
^3 à 72 , ou comme 7 à 8. 

Après le combat , la première Armée étoit 
réduit à éoooo hommes, & la fécondé à 70000, 
nombres qui font entr’eux comme eft à 7. 

Remarq^ue, 

Si l’on veut rendre la folution de ce pro- 
blème plus générale , on fuppofera que le rap- 
port des deux Armées avant la bataille eft celui 
de à n ; que le nombre des hommes que la 
première a perdu dans le combat eft , ôc ce- 
lui de la fécondé ; ôc que le rapport des deux 
Armées, après la bataille, eft celui de à ,7. 
On aura alors x.y : : m. ni ce qui donnera nx 
= my,&cy:= — . 

Ap rès la bataille l’on aura a? — a. y — b :: 
p.(fice qui donne , avec le produit des extrê- 
mes & celui des moyens, — a>j — pv — bp. 
Mettant dans cette équation à la place de y fa 

valeur on aura qx — aq — — bp, 

6c en faifant évanouir le dénominateur de la 
fraèlion ~~~ > mqx — ■ amq = npx — bmp. 

On dégagera dans cette équation , ôc fup- 
pofant n'y>m , on aura npx — rn'ix = bmp 

Yij 
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^ |} • bwp ûfH(9 

— ^w^;doulontireA? = -^-^. 

Subftituant cette valeur de x dans celle de 

1 , n» hmnp — amnq bnt — ma 

y. Ion aura y = — = — 2 =_£ 2 , 

^ m mttŸ — mmq np — mq 

Si l’on fubftitue dans les valeurs de a: & de 
^ , à la place de^, b ^ n ,m , P t 
quantités numériques que l’on voudra , on aura 
la valeur de a: & celle de , quel que foit le 
rapport des deux Armées avant le combat , 
quelle que foit la perte faite par chaque Armée 
dans leur bataille, ôc leur rapport après cet évé- 
nement. 



Trente-unieme Problème. 

4^3* ComoiJJant la fomme & la différence 
de deux nombres ou de deux quantités quelconques, 
trouver chaque nombre ou chaque quantité. 

Soit nommé a la fomme des deux quantités 
données, & b leur différence ; x la première 
quantité, la fécondé. 

L’on aura x -f- ^ = a ; & .v — y = b. La 
première de ces deux équations donne x = a 
— y ; & la fécondé x ~ b y. 

Ainfi l’on a a — y = - 4 -^ ; d’où l’on tire 
a — b == 7.y , ou2y — a — ^ ; ôc en divifant 
chacun des membres de cette derniere équa- 
tion par 2 =5 
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Mettant cette valeur de^ à la place de cette 
lettre dans l’équation x—a — y , l’on a jf = a 

a -t- b la — a b 4 -f- b 
^ Z 2 * 

Si l’on fuppofe ^ = 48 ; c’eft-à-dire , que 
la fomme des deux quantités inconnues x ùiy 
foit égale à 48 ; & que , ou la différence de 
ces deux mêmes quantités, foit égale à i 4 .L’on 

a -+- b 48 -+- 14 O — b 

aura x = = = 31; y = 

Z Z J'y i 

=^^•^7^== * 7 ; 3 1 1 7=4^ J & 3 1 ï 7= 1 4‘ 
. Du problème précédent ainfl généralement 
réfolu , on tire ce théorème. 

4 ^ 4 * Que la fomme & la différence de deux 
quantités quelconques x ér y étant données , la 
plus grande x ejl égale à la moitié de la fomme de 
ces quantités , plus la moitié de leur différence , û" 
la plus petite y a la moitié de la même fomme^ 
moins la moitié de la de différence des deux mêmes 
quantités. 

Trente-deuxieme Problème. 

465 . Connoiffant le premier , le fécond fr le 
dernier terme d’une progreffon géométrique quel- 
conque y trouver la fomme de tous les termes de 
la progreffon. 

Soit nommé a le premier terme de la pro- 

Y iij 
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greflîon \ b , \t fécond ; , le dernier , &/Ia 

fomme des termes qu’il s’agit de trouver ou de 
déterminer. 

Tous les rapports dont la progreflion eft 
compofée étant égaux, la fomme de tous les an- 
técédens eft à celle des conféquens , comme un 
feul antécédent eft à fonconféquent, ou comme 
le premier terme eft au fécond ( Géow. de fOffi- 
nVf , N.daS.); mais dans une progreffion la fom- 
me des antécédens n’eft autre chofe que celle de 
tous les termes moins le dernier , & celle des 
conféquens , la même fomme moins le premier. 

Ainfi l’on a a. b \‘.f — d. f — a. Le produit 
des extrêmes de cette proportion cû a f — aa, 
ôc celui des moyens h J — bd : donc af — aa 
= hf — hd. 

Pour dégager f dans cette équation , il faut 
obferver que fi la progreflion eft fous-multi- 
ple a ;> b , àa que fi elle eft multiple b'^ a. 

Suppofant a'^b ,on fera pafler le terme b f 
du fécond membre de l’équation dans le pre- 
mier , & le terme — aa du premier dans le fé- 
cond. On aura , après cette opération ,af — bf 
— bd \ et. qui donne , en divifant chaque 

membre de l’équation par a — = "73^. 

C’eft pourquoi fi l’on fubftitue dans cette 
formule les quantités repréfentées par les let- 
tres a J b ài d.y & qu’on ôte du quarré de la 



Digitized by Googkj 




d’A lgebrrf. Part. II. 545 

pfemiere le produit de la fécondé par la troifie- 
me , le refte divifé par la différence de <3 & de 
b , donnera pour quotient la fomme de la pro- 
grefTion. 

Si a — 6^ y b= ^2 S)Ld= I , l’on aura f 

^4X^4 — îiXi • 

JL— 2 z= 127 . 

6^ — Jt 

Si a = \o y b = \ àL d = i l’o'i aura 
de même/= x 



100 -—7 



1 I 



; car dans l’expreflion 



100 



il faut, pour retrancher —r^de 100 , chan- 
ger ce nombre en millièmes, en y ajoutant trois 
zéros , ce qui donne 100 mais 

= divifantc^te ex- 



POP 



OU 



prefCon par p , on a = 1 1 -r- 
Il “+-T3y?. 

Si la progrefîion fous-multiple s’étend à l’in- 
fini , alors le dernier terme d peut être regardé 

dans la formule comme égal à zéro, 

C’eft pourquoi , dans ce cas , elle fe réduit à f 



a— b’ 

Ainfi fuppofant , comme dans la derniere 
progrefîion, 4 10 & i , & que cette 

' progreffion décroiffante foit infinie , l’on aura- 

Si la progreffion eft multiple , c’efl-à-dire , 

Y iv 
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fi elle va en augmentant , le fécond terme b efl: 
plusgrand que le premier ^x’eftpourquoi il faut, 
dans l’équation af — aa—b f—bd, foire paffer le 
terme a / du premier membre dans le fécond , 
& i — bààw. fécond dans le premier. L’on a 
alors bf^af=bd-^aa', d’où l’on tire f = 

bà ^ aa ' 

b — a * 



Si l’on fuppofe a = 7^ , b =~, Sud 

I I 99999 > 

= 10 , l’on aura f =• == = 

= 1 1 -h yy , comme dans la progrel- 
fion précédente , parce que celle dont il s’agit 
eft la même , prife dans un ordre renverfé. 

Sï a — \ y b = 2 y ^ d = 12% y on aura/ =s 




Remarque. 



466- Les formules / = “ 

bd ' ' Æii • • / 

, ne contiennent que quatre quantités 

diflFérentes. Si trois de ces quantités font con- 
nues y on trouvera toujours par leur moyen la 
valeur de la quatrième. 

Si , par exemple , /, æ, & d font données , 
on aura, en dégageant ^ dans la première, b = 

Si c’eft le dernier terme d qui foit in- 
connu , en le dégageant , l’on aura d = 
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b y — ü f ~f- aa 



34; 



=: ( en nommant « -4- 1 le nombre 



des termes de la progreflion , & q l’expofant) 
Voy. la Geom. de l'Offic. T. II. N. qo6. 

On verra dans le problème qui fuit la ma- 
niéré de trouver n ou le nombre des termes n 
H- I des progreflions géométriques , en fe fer- 
vant des logarithmes. 



Trente-troisisieme Problème. 

467. Trouver ce quune fomtne a dont on 
laijje accumuler les intérêts des Intérêts doit pro- 
duire au bout de tel nombre d'années que ton 
voudra, le denier de t intérêt étant connu ou donné. 

Soit b le denier de l’intérêt ( 4 ) ; l’on aura 

( <T ) On entend ici , comme on le fait ordinairement , 
par denier de l’intérêt , la partie que l’on retire chaque anne'e 
d’un fonds placé. Si l’on en a la vingt-cinquieme partie , 
l’intérêt eftau denier ly; It c’eft la vingtième, au denier lo; 
la feizicme au denier i6 , 8cc. Ainfi b étant le denier de 
l'intérêt , i , s’il eft au denier ly ; zo, s’il eft au de- 
nier 20 ; 16 , s’il eft au denier i 5 , &c. 

Lorfqu’on fçait quel eft le denier de l’intérêt , on peut 
trouver également ce qu’il produit par loo, c’eft encore 
une autre maniéré d’exprimer l’intérêt. Suppofant l’inté- 
rêt au denier 10, pour fçavoir ce qu’il produit peu: ioo,on di- 
vifera 100 par 20 , 8c l’on aura y au quotient : enforte que 
placer une fomme à $ pour 100, ou au denier »o , c’eft la 
même chofe. Lorfqu’on fçait qu’une fomme produit un 
certain nombre pour ioo,on connoît également le de- 
nier de l’intérêt en divifant.ioo par le nombre que produit 
cette fomme. Ainfi fi l’on a 4 pour 100, divifant 100 pat 
4 , le quotient zy eft le denier de l’intérêt. 
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pour le produit de ^ ci Is. fin de Is première sn* 
née , ou au commencement de la fécondé , y* 
ôc pour le fonds de cette année a-h — 

-4- 4 V- ^ * 

A la fin de la féconde année , ou au com- 
mencement de làtroifiemCj le fonds fera devenu 

_i ^ X — = ( en réduifant ces 

A' ' 



a X 

deux termes au même dénominateur b* , & en 



réunifiant les termes femblables ) a x 

' rrr- 



- ib ■ 



a X 



1 V 

— X 



a X 



b b b 

A la fin de la troifieme année , ou au com- 
mencement de la quatrième , le fonds fera a x 

— = ( en faifant 






a X 



ib 



b^ ^ 'T- W ^ 

les mêmes opérations que d ans le terme précé- 
dent)ax = a X -y- X X -j- 

^ 6 -1- I* 

~ ax — — . 

En opérant de la même maniéré pour trou- 
ver les termes fuivans , on aura pour le qua- 
trième <ï X ^^ -+- -h 4^* -4- 4^ -H 1 ■= a X 

— ■ — r — 4 ♦ 

I 



I b 
- X — 



t b 
- X - 



I b 

- X - 



z^ a X 
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& ainfi des autres , en multipliant toujours la 

fomme ou- la quantité a par élevé à une 

puiflance d’un dégré au-deffus de celle de 
cette même quantité dans le terme qui précédé 
immédiatement celui qu’on veut déterminer. 

Il eft aifé de remarquer , 

1°. Que tous les différens termes de cette 
fuite forment une progreffion géométrique 
croiflante , parce qu’ils augmentent également. 

Car le fécond eft formé du premier a mul- 
tiplié par ; le troifieme , du fécond mul- 
tiplié par la même quantité ; le quatrième , 

du troifieme multiplié de même par 
ainfi de fuite. 

Quei:ii^eftr ’expofant du rapport ren- 
yerfé qui régné dans la progreflion., 

C’eft pourquoi fi l’on fait ~ > l’on 

aura tous les différens termes de cette progref 
fion exprimés par ^ , aq , aq‘ , aq^ ; aq* , aq* , 

&c. enforte que nommant » -f- 1 le nombre 
des termes de la progreffion , n fera celui des - i 
années qu’on veut laiflcr accumuler le fonds a 
avec les intérêts des intérêts , & ce fonds , au 
bout de ce nombre d’années , fera a x c’eft- 
à-dire , la fomme a multipliée par l’expofant 
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> OU q élevé au dégré de puiflance ex- 
primé par le nombre de ces années. 

Ainfi fl l’on fuppofe que le fonds a foit de 
loo liv. & qu’on veuille fçavoir à quelle fom- 
me il fe montera au bout de 7 années avec les 
intérêts des intérêts au denier ao , il faudra 

alors élever à la feptieme puilTan- 

ce , & multiplier enfuite cette puilTance par 
1 00 , ce qui donnera pour le produit demandé, 

100 X = 140 liv. 14 fols 2 den. 

10 

Remarques, 

‘ I. ' 

468. La progreffion qui réfulte du nom- 
bre d’années que l’on veut laiffer accumuler le 
fonds placé avec les intérêts des intérêtS;a tou- 
jours un terme de plus que ce nombre d’années; 
car il eft évident qu’à la fin de la première an- 
née ou au commencement de la fécondé , elle 
a deux termes ; fçavoir , celui du fonds , & en- 
fuite ce même fonds augmenté des intérêts de 
la première année ; par la même raifon , elle en 
a trois à la fin de la fécondé année ; quatre , 
à celle de la troifieme , &c. d’où il fuit que le 
nombre des termes de la progreffion moins i 
cft celui des années que l’on laiffe accumuler 
le fonds avec les intérêts désintérêts. 
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C’eft pourquoi fi le fonds doit s’accumuler 
avec les intérêts des intérêts pendant 7 ans y 
la progreflion a alors 8 termes , & le denier eft 

le fonds multiplié par l’expofant élevé à 

la puiffance de 8 — i ; c’eft-à-dire , à la fep- 
tieme , ou à celle dont l’expofant eft exprimé 
par le nombre des années du fonds accumulé 
avec les intérêts des intérêts. 



2 . 



4 ^9. Il eft à propos, pour abréger le calcul 
de la formation des puiflances au - deflus du 
fécond ou du troifieme dégré , de fe fervir des 
logarithmes. 

Four trouver par les logarithmes la valeur 
de l’expreflion 1 00 x il faut prendre dans les 



tables le logarithme de 1 00 qui eft 2 . 0000000, 
prendre de même ceux de 2 1 & de 20 , qui 
font I. 5222i5>5,& I. 3010300 ; multiplier 
chacun de ces deux derniers par 7 , ce qui don- 
nera p. 2JJJ3JI , p. 1072100 ; prendre en- 
fuite leur différence qui eft o. 1483251, l’ajou- 
ter au logarithme de 100 , ce qui donnera 
2. 1483251. On cherchera le nombre qui ré- 
pond à ce logarithme par la méthode expliquée 
dans la Géométrie de l'Officier , article des lo- 
garithmes , N. 1240 , on trouvera pour fa va- 
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leur 140 livres 14 fols 2 deniers. 

470. Si l’on nomme p le produit d’un fonds 
quelconque a avec les intérêts des intérêts au 
denier b , pendant un nombre d’années n , l’on 

~ n 

“f- I r r ^ ■+• I 

aura a x — - — — /> ; ou en luppolant — — 

= q i a y. q^ — p. Équation par le moyen de 
laquelle fuppofantfucceflivementune des quan- 
tités dont elle eft compofée inconnue , & les 
autres connues , on peut parvenir à la connoif- 
fance de celle qu’on prend pour inconnue. 

En effet fi ay b, ou q font connues, de même 
que n , l’on a pour la valeur de l’inconnue p , 
a y. q'^ = p. 

4 7 1 • Si eft connue, de même que ^,ou le 
denier de l’intérêt le produit p du fonds a 
avec les intérêts des intérêts pendant un nom- 
bre d’années inconnu n , n fera alors l’incon- 
nue de l’équation. Pour la déterminer, on divi- 

fera chaque membre par <*,&l’on aura 

équation de laquelle on peut tirer la valeur de 
n par le moyen des logarithmes. 

Pour y parvenir , on prendra le logarithme 
de ^,que l’on multipliera par n. On exprimera 
ici ce logarithme par la lettre L fuivie a droite 
de la quantité , c’eft- à-dire , par Lq. Ainfi 
le produit de ce logarithme par w fera Lq y n. 

' On exprimera de même les logarithmes de 
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& de Æ ; on ôtera le fécond du premier & 
’on aura alors Lq'X.n Lp — La; d’où l’on 

. Lp — La 

tire n = . 

47 Pour donner une idée de l’applica- 
tion de cette derniere formule , nous fuppofe- 
rons qu’on a placé la fomme de 100 livres au 
denier lé, & que pendant un nombre d’années 
inconnu , elle a produit avec les intérêts des 
intérêts 207 livres ; c’eft-à-dire , que dans ce 
cas<i=ioo, b — 16 j & par conféquent q 

b “f- 1 I T 

On prendra dans les tables des logarithmes 
celui de 207 qui eft 2 . 31 5^703 ; on en ôtera 
celui de 100 qui eft 2 . 0000000 ; l’on aura le 
refte o. 3 i JP703 , qu’on divifera par la diffé- 
rence des logarithmes de 1 7 & de 1 5 , laquelle 



différence eft o. 02^389 , on aura 12 



pour 



quotient , c’eft la valeur de » , qui fait voir 
que le fonds ou la fomme de 1 00 liv. placée au 
denier lé, ayant produit 207 livres, ce fonds 
avec les intérêts ont été accumulés pendant 1 2 
années. 

- 3 - 

473* Il eft évident que la méthode qu’on 
vient d’enfeigner n’eft autre chofe que celle de 
trouver le nombre des termes d’une progrellion 
géométrique dont la fomme des termes , le 
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premier & l’expofant du rapport qui régné 
dans cette progreflion font donnés : car n étant 
connue , « -h i , qui eft le nombre des termes 
delà progreflion /l’eft également. 

474* Pour trouver a ^ ou le fonds qui au 
bout d’un nombre d’années déterminé rapporte 
la fomme au denier b avec les intérêts des in- 
térêts , on dégagera a dans la formule ou l’é- 
quation ay. — P f ài l’on aura a = —, 
Suppofant/;= 207 livres , «=12, 

= 1 6 ; i on aura q , ou ~ — = -jr* 

On prendra le logarithme de 207 qui eft 
2. 3 1 5P703 , & on en dtera la différence des 
logarithmes de 17 & de multipliés chacun 
par 12 ; l’on aura le refte 2. 00002 3 On 
cherchera dans les tables le nombre qui répond 
à ce logarithme , on trouvera 100. 

' Ainfi la fomme de 100 livres placée au de- 
nier \6 y produit , avec les intérêts des inté- 
rêts accumulés pendant 12 ans , 207 livres. 

475 - Sil’ on fuppofe à préfent que dans 
l’équation ax q" = p y q y ou — foit in- 
connu , c’eft-à-dire , le denier b de l’intérêt de 
la fomme a, qui pendant le nombre d’années «, 
a produit p , les intérêts des intérêts étant ac- 
cumulés avec le capital a , l’on aura , en divi- 
fant chaque membre de cette équation par^z. 
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^** *= “ , ôc en extrayant la racine n de cha- 



que membre ,q~ . Mettant à la place 

de q fa valeur — , ou i -H l’on a i -H 

l’on tire -^ = 

: — 1 1 ce qui donne i = è x -2 i j dd- 



gageant h de cette derniere équation , l’on a 




Si l’on fuppofe que p = 207 , æ = 100 ôc 
n — 12 y l’on aura h = 7^ — ,valeur qu’on 




peut exprimer de cette maniéré , en fe fervanc 
des logarithmes. 

On prendra d’abord dans les tables le loga- 
rithme de 207 quieft 2. 5 1^5)703. On le di- 
vifera par 1 2 pour avoir celui de la racine dou- 
zième du nombre 207 : on aura , pour la dou- 
zième partie de ce logarithme , o. ipappyy. 

On prendra enfuite le logarithme de 100 , 
qui eft 2. 0000000 ; on le divifera par 12 , 
& l’on aura, pour quotient , o. 1666666. 

On ôtera ce quotient de la douzième partie 

Z 
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du logarithme de 207 , il reliera o. 2(^3 jop , 
qui eft le logarithme de la racine douzième 

de 

100 

Pour trouver le nombre qui appartient à ce 
logarithme , on lui ajoutera celui de 1000, qui 
eft 3. 0000000 , & l’on aura 3. 025330p. 

On cherchera enfuite , par la méthode ex- 
pliquée dans la Géométrie de l’Officier ( arti^ 
de des logarithmes , N. 1240. ) , le nombre 
qui appartient à ce logarithme. On trouvera 

io 52 -î = On divifera cette fraâion par 

1000 , & l’on aura — ^ = i -t- , ou, (en 

réduifant cette fraûion à fes moindres termes ) 
à très-peu de chofe de près , = n- -jîg-, 

Ainfi b = î- == ^ = 4 - 

* — 1 -1- — I ~ 



T R E N T E-Q UATRIEME PROBLEME. 

47^* Suppofant quon veuille recevoir une 
rente quelconque r pendant un certain nombre 
d’années , trouver le fonds p quil faut payer d’a~ 
bord pour cet effet. 

Ce problème peut être regardé comme une 
fuite du précédent. 
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On a vu qu’un fonds quelconque a devient 
au bout d’une année , en nommant b le denier 

de l’intérêt, a x ; au bout de deux années 
a X ; au bout de trois , a x ; & en- 

b* b* 

fin , au bout d’un nombre d’années quelconque, 



repréfenté par « , « x . 



Si l’on fuppofe que chacun de ces termes 
foit égal à la rente r qu’on veut recevoir pen- 
dant un certain nombre d’années , par exem- 
ple, pendant trois ans de fuite, il ne s agira que 
de regarder a comme inconnue , ôc chaque 
terme comme étant égal à r ; on aura alors au- 
tant d’équations qu’on aura de termes ou d’an- 
nées. On dégagera a dans chaque équation , 
ce qui donnera fa valeur en grandeurs connues. 
On additionnera enfuite toutes les différentes 
valeurs de cette quantité, dont la fomme don- 
nera le fonds p qu’il faut payer pour recevoir r 
pendant trois années de fuite. 

Ainfi on aura d’abord a x = r ; d’où 

l’on tire a = ^ — , & la valeur de a eft le 

fonds qu’il faut payer pour recevoir r au bout 
d’une année. 

On aura de même pour la fécondé année a x 

zr, 
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= r » qui donne a = ~ t« 

■b^ ^ * 

Pour la troifieme , a x s=r ; d où 1 on 
tire a — - 7 » 

’ On ajoutera enfemble les trois ternies des 
différentes valeurs de , & Ton aura 
_JX- -h = P , c’eft-à-dire le fonds 

qu’il faut payer pour recevoir la rente r a la fin 
de chaque année , pendant trois ans de fuite. 

On réduira les. trois termes de la valeur de 
P au même dénominateur , en multipl iant le 

premier par b i > & le féco nd pa r 3 -+- ij 

‘ . , ir xTTTV — 

ce qui donnera — 

b ^ 

P J ou r y. b X b-i- I -hé^xé-f-i-f-é» ^ y 

^ -H I 

3^8 -H ib^ H - r ^ ^ jb^ -^JL± JL g= O. 

A-M* 

Si Ton confidere avec attention l’expreflion 
Ijy X = ^ , on verra que le numé- 

rateur de la fraêlion qui doit être multipliée 
par br j n’eft autre chofe que la différence de 
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la troifieme puiflance de ^ H- i , & de celle de 
divifée par la même puiflance de ^ -h i ; 

car ^ H- i’ s= -4- 5^* H- 3^ H- i ; or 
3^* 3^ *4- I — = 3^* “H 3^ -4- I. 

Si Ton veut recevoir r pendant quatre an- 
nées, on trouvera de même pour la valeur du 

fonds p, hr x ^ , dans laquelle 

è -H I 

expreflion le numérateur de lafraêHon qui doit 
être multipliée par hr efl: la d ifférence de la 

quatrième puiflance de ^ -H i , & de la mê- 
me puiflance de 

Si Ton veut recevoir' r pendant cinq ans , 
on trouvera pour la valeur de , ht multiplié 
par la différence de la cinquième puiffance de 

- ■ — S 

^ H- 1 & de ^ , divifée par ^ -4- i . 

D’où l’on peut tirer cette réglé générale : ’ 

477. Que pour déterminer le fonds p quil 
faut payer d’abord pour recevoir r pendant tel 
nombre d’années ^ueton voudra , il faut multiplier 
le denier de l’intérêt par la rente t y & le produit 
qui en réfultey par la différence de la puiffance de 

h 1 & de h y exprimée par le nombre des an- 
nées qu^on voudra recevoir r, divifé par la même 
puiffance de h i. 

Ainfi nommant n le nombré d’années qu’on 
voudra recevoir la rente r , on aura p = brx 

Z iij 
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— ;r- pour la formule générale qui donnera 

i-f- T J ^ ^ 

la valeur de quel que foit le nombre d’années 
repréfenté par w , ôc quel que foit le denier de 
l’intérêt. Il ne s’agira que de fubllituer à la 
place de « , le nonibre des années qu’on vou- 
dra recevoir r , à celle de ^ , le denier de 
l’intérêt , & à celle de r la rente qu’on voudra 
fe faire payer. 

478 * Pour rendre l’ufage de cette formule 
plus fenfible , nous fuppoferons qu’on veut re- 
cevoir 100 livres de rente pendant quatre ans, 
& que le denier de l’intérêt eft 20. 

On fubftituera dans la formule 100 à la place 
de r ; 20 , à celle de ^ , & 4 à celle de « , & 

. 4 — 4 

1 y 11 lO 

on aura p = 2000 x — -- — . 

2,1 

On élevera 2 1 à la quatrième puiflance , & 

• — * ' 

l’on aura 21=1 P448 1 ; on élevera enfuite 

20 à la même puiflance, ce qui donnera 20 = 
1 60000 ; on retranchera cette derniere puif- 
fance de la première , & l’on aura 1^448 1 — - 
I éoooo = 3448 1 qu’on multipliera par 2000, 
ce qui donnera 58 pé 2 ooo , que l’on divifera 
par 1P4481 , & l’on aura p 
3 54 livres ii fols ,& à-peu-près 11 deniers. 
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C’eft la fomme qu’il faut payer pour recevoir 
1 oo liv. pendant 4 ans de fuite , & en être rem- 
bourfé avec les intérêts au denier 20 . 

Remarq^ue s, 

I. 

479 * C)n peut abréger le calcul précé- 
dent en fe fervant des logarithmes ; mais il 
faut obferver , lorfqu’on fera ufage de la for- 
mule br X — ~ , de ne pas retrancher du 

_ A 4 - 1 

I ■ a 

logarithme de ^ -I- 1 celui de i", parce qu’a- 
lors on diviferoit le nombre qui répond au pre- 
mier par celui qui répond au fécond, ce que ne 
prefcrit point cette formule. 

Pour éviter tout inconvénient à cet égard , 

il faut élever d’abord b -H i par le moyen des 
logarithmes , à la puiiTance w, c’eft- a-dire , 

multiplier le logarithme de 1 par » , ‘ & 
enfuite celui de b auffi par « ; chercher les 
nombres qui appartiennent aux logarithmes de 
ces deux puilTances , & retrancher le fécond du 
premier , multiplier le refte par br , àn divifer 
le produit par le nombre qui appartient au lo- 

t wg 

garithme de ^ -4- i . En opérant ainfi , les 
logarithmes ne fervent qu’à abréger le calcul 

Ziv 
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des puifTances. Mais fi l’on veut les employer 
dans tout le calcul, il faut , après avoir trouvé 

- n 

le nombre qui appartient à i — cher- 
cher le logarithme de ce nombre ; lui ajouter 
celui de ^ & de r , & retrancher de leur fomme 

celui de ^ -f- I . 



2 . 



4 8 O. Si dans la formule p = hx 



b -h T— 

b -H I 



on fuppofe que le fonds p eft connu ou donné, 
& qu’on veuille trouver la rente ri qu’il faut 
payer pour le rembourfer avec les intérêts en 
un certain nombre d’années , on dégagera r , 

fl 

ôc l’on aura r = ~ x — — . Subftituant 

^ i _ i» 

dans cette formule , à la place de , fa valeur ; 
à celle dè ^ , celle du ‘denier de l’intérêt ,* & à 
la place de « , le nombre d’années dans lef- 
quelles oh veut rembourfer p, on aura la valeur 
de r , ou de la rente qu’il faudra payer chaque 
année pour opérer ce rembourfement. 

Si l’on fuppofe que le fonds p foit de 35^4117 

vres 1 1 fols 1 1 deniers ^ que = 20 & « = 4, 

■ - " 

alors la formule r = x — devien- 

b TT-." Lfi 




5 J4* 11^ ll<* 
10 



X 
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194481 X ÎÎ 4 * II'* 
10 X I994S1 150000 



58951141* 5! 
589510 



= 100 liv. 



Il refte une petite fra£lion de denier qui doit 
être négligée , elle eft produite par la fuppo- 
fition du nombre p = 3 $^ liv. 1 1 fols 1 1 den. 
tandis qu’il n’eft que de 3 J4 liv. 1 1 fols 10 den. 
& une fraélion qui différé peu d’un denier. 
Comme en lui ajoutant i denier on a un peu 
augmenté fa valeur , celle de la rente r fe trou- 
ve auffi augmentée , mais d’une quantité in- 
fenfible. 



3 - 

4 8 I • Il eft évident que le problème pré- 
cédent donne le moyen de trouver la fomme 
qu’on doit payer, pour jouir d’une rente quel- 
conque pendant tel nombre d’années que l’on 
veut , & qu’il peut fervir lorfque l’on a fait un 
emprunt , à trouver la rente qu’il faut payer 
pour le rembourfer avec les intérêts , dans un 
nombre d’années déterminé. De cette ma- 
niéré , on paye chaque année les intérêts & 
une partie du fonds. Les rentes de cette ef- 
pece font appellées annuitées , à caufe que le 
rembourfement du fonds fe fait annuellement. 
Ce problème nous a paru propre à faire con- 
noître les avantages qui réfultent de la géné- 
ralité des folùtions algébriques; c’eft pourquoi 
on a cru devoir l’inférer ici. Les leéleurs que 
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cette matière pourra intérefler , feront bien 
d’avoir recours à l’excellent Livre de M. De- 
parcieux , intitulé EJfai fur les Probabilités de la 
durée de la vie humaine , qu’ils entendront très- 
facilement. 

Trente-cinquieme Problème, 

482. On fuppofe un lingot compofé d^or ^ 
à* argent f dont le poids ej} de I 0 (f liv. On deman- 
de quelle eft la quantité quil contient de chacun 
de ces deux métaux ? 

On fuppofe que l’or perd , étant pefé dans 
l’eau , la dix-neuvicme partie de îbn poids 
( Voyez l’ Arithmétique de f Officier , article des 
réglés d'alliage ) ; l’argent la dixième ; que 
la maffe ou le lingot propofé d’or & d’argent, 
qui eft du poids de loé livres , en perd 7 dans 
l’eau. 

On repréfentera par p le poids du lingot ; 
l’on nommera x la quantité d’or qu’il contient, 
& y celle d’argent. 

On exprimera par a la quantité qu^un lingot 
d’oT du ^oids p perd dans l’eau; b , celle qu un 
lingot d'argent du même poids y perd , ôc d ^ 
celle que la maffe p compofée d’or & d’argent 
perd étant également péfée dans l’eau. 

Cela pofé , l’on aura d’abord eètte première 
équation x y p , laquelle contient les 
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deux inconnues du problème , ôc qui donne 

x=^ P — X. 



On cherchera l’expreflion de ce que la quan- 
tité d’or renfermé dans le lingot donné , perd 
de fon poids dans l’eau, par cette réglé de trois, 

4 X X 4X 

p,x::a.—=~. 

Et celle que l’argent du même lingot perd 
également dans l’eau , par cette autre réglé de 

txo\%,p.y\\ — . 



Il eft évident que la quantité de la perte que 
fait la partie d’or renfermée dans le lingot étant 
péfé dans l’eau , plus celle ^ue fait l’argent 
dont il eft compofe , eft égale a celle du lingot 
ou de la malfe donnée , c’eft-à-dire , qu’on a 

ii- H- = A , 

t f 



Cette derniere équation fait voir que le pro- 
blème propofé eft déterminé , parce qu’ayant 
deux inconnues, on aaufli deux équations. 

Si l’on dégage x dans la derniere , l’on aura 

■ dp >-hy 



Comparant enfuite les deux valeurs de x f 
l’on ; &, enfaifant évanouir 

le dénominateur a de la fraèlion du fécond 
membre, ap ■ — ay = dp — by ; d’où l’on tire 
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a) By ^ ay=^ dp — ap ^ 

Subftituant cette valeur de y dans celle de x 

= P — y 9 1 2 iX — P — Si l’on fait 

évanouir lafraélion du fécond membre de cette 
équation , l’on aura bx — ax = bp < — ap — dp 
- 4 - ap , qui fe réduit à bx — ax = bp — dp j 

d’où l’on tire x = 

b —a 

Ainfi les deux exprelTions générales x &cy 
des deux quantités d’or ôc d’argent que con- 
tient le lingot donné p , font x = & y 

dp — ap 
b a ^ ' 

Si l’on fubftitue dans chacune de ces expreA 
fions , à la place des lettres a ^ d 6c p , les 
valeurs particulières qu’on voudra leur alfigner, 
l’on aura toujours celles des quantités * x 6c y 
d’or & d’argent qu’un lingot d’un poids quel- 
conque compofé de ces deux métaux con- 
tiendra. 

Dans l’exemple dont il s’agit ici, ^ = i Déli- 
vres , 6c comme a exprime la dix - neuvième 
partie de loé, l’on a æ == de même b 
A l’égard à&d , cette quantité eft égale 

à 7 .^ ^ 

Si l’on fubftitue' ces différentes quantités à 
la place des lettres par lefquelles elles font ex- 



'"'oogU 



d’Algebre. Part. II. ^6; 



primées dans les valeurs de^ & de^, l’on aura x 

to6 — 7 X loiî 7 X io(î — ^ 

log 



J otf 



X I0i> 



I O 



-L®-£ 

ly 



Pour réduire la valeur de Jf à fa plus fimple 
exprelTion , on multipliera la fécondé partie 
du numérateur par le dénominateur i o de la 
première ; ce qui donnera , pour ce numéra- 

lo^ X 105 — 7 X io5o 

teur . 

lO 

On réduira les deux fraclions du dénomina- 
teur au même dénominateur , & après avoir 
retranché la fécondé de la première , il reliera 

PÎ4 



1^0 * 

Pour faire évanouir le dénominateur ipo de 
cette derniere fradion , on multipliera le nu- 
mérateur de la valeur de j: ; c’eft-à-dire , 



106 X I 06 — 7 X lo6o 
lo 



par ipo , ou 



ce qui ell la 



même chofe , par ip , après avoir effacé le 
dénominateur lo , & Ton aura alors x = 



106x106 — 7x1060x19 71^04 

5>54 9Î4 ' ” 

En réduifànt de même l’expreflion de la va- 
leur de^ , on trouvera qu’elle ell égale à 30. 

Ainfi la quantité d’or contenue dans la malfe 
ou le lingot de io5 liv. eft de liv. & celle 
d’argent JO. En effet 75 H- 30 = io5 , de la 

A . bp — dp . dp — ap 

meme maniéré que -f -+• -7 = 

^ O — a » — » 
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hp ^ dp dp — ap 
b — a 




R E M A R E s, 

1. 

483* Au LIEU de prendre dans l’équation 
■ ^ h valeur de a? , on auroit pu 

prendre celle de j == ^ , ôc fubftituant 

cette valeur dey dans la première équation x 

. pd-i- ax „ 

r=Ÿ — J' > on auroit eu x —p — — ; & 

en faifant évanouir le dénominateur i> de la 
fraâion — — -, bx — bp — pd~\^ax -, d’où 

l’on tire x — , qui eft la même valeur 

que celle qui a été trouvée précédemment. 

2 . 

484* Il eft évident que les formules des 
valeurs de a; & de ^ , dans ce problème , peu- 
vent fervir à réfoudre tous les autres de même 
efpece , tel que celui d’y^rchimede , pour trou- 
ver la quantité d’argent que l’Orfévre avoit al- 
liée avec l’or de la couronne d’Hiéron , Roi de 
Syraeufe , &c. ^ yez t Arithmétique de t Officier, 
Tome I. N. 223. 
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T RENTE-SIXIEME PROBLEME. 

485 * Officiers ont chacun plufieurs 

bataillons fous leurs ordres ; le premier dit au fé- 
cond : Sifavois un de vos bataillons de plus , j'en 
aurois le double de ce cjue vous en auriez; & l’au- 
tre lui dit : Et moi ft j'en avois un des vôtres , 
j’en aurois alors autant que vous» On demande le 
nombre des bataillons que chacun de ces Officiers 
commandoit ? 

Soit nommé x le nombre des bataillons que 
commande le premier Officier , &_y ceux qui 
font fous les ordres du fécond. 

Par les conditions du problème , ôtant un 
bataillon dey , ôc Tajoûtant zx y l’on a * -t- i 

— 2y — 2j(car^' — i x 2 = 2y — a;ôc 
X — 1 = y -4- I. 

De ces deux équations la première donne 
x= 2y> — 2 — 1 — 2y — 3 , & la fécondé 
X = y 2 : donc 2y — 3 = y -+- 2 ; d’où 
l’ontire^= j. Subftituant cette valeur de^ 
à fa place dans l’équation x —y 2 , l’on a 
X — $ -h 2 = 7, 

Ainfi le premier Officier commandoit 7 ba- 
taillons , & le fécond 5 ; en effet 7 -+- i = 8 
qui eft le double de ce qui refte au fécond Offi- 
cier après qu’il a remis un de fés bataillons au 
premier , & 7 — i r= y i =? 5 , 
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Trente-septieme Problème. 

48 <^. Un Général fait deux détachemens de 
îinfanterie de fon armée. Le nombre des bataillons 
du premier avec la moitié de ceux du fécond ejl 
égal à 10 , & celui des bataillons du fécond dé- 
tachement , plus le tiers du premier , ejl égal au 
même nombre. On demande la quantité des ba- 
taillons de chaque détachement f 

Soit X le nombre des bataillons du premier 
détachement , 6c ^ celui du fécond. 

On aura , par les conditions du problème 

les deux équations fui vantes ; a? 4- — ao , 

ôc^H- Y — 

On tire de la première x — ; ôc de 

la fécondé x= 6 o — ^y. Ces deux valeurs de 
X donnent = 5 o — 5^ ; d’où l’on tire ^y 
s= 80 ; ôc en divifant chaque terme de cette 
derniere équation par ^,y — = i 5 . 

Subftituant cette valeur dty dans l’une des 
deux équations primordiales , par exemple , 

dans la première, l’on aura a; H — ~ = 20 , 

qui fe réduit zx= 2.0 — 8 = 12. 

Ainfi le premier détachement étoit de 1 2 ba- 
taillons , 
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taillons , & le fécond de 1 6. Et en effet 1 2 -H 

20 , & i 5 -+*— ^ = 20. 

* 3 

Trente-huitieme Problème.' 




487 * homme charitable veut donner une 
certaine quantité de louis pour habiller un nombre 
déterminé de pauvres. Il trouve que s*il en fai-' 
fait habiller trois de plus quil n^en a le deffein , 
il faudroit diminuer dlun louis la dépenfe de l’ha- 
billement de chaque pauvre^ & au contraire t aug- 
menter d’un louis , s’il y en avoit deux de moins'. 
On demande le nombre des pauvres , le prix de 
leur habit & la fomme dejîinée pour leur balille- 
ment ? , , 



Soit X le nombre des pauvres , &c.y le prix 
de leur habit. Il eft évident que xy fera la fom- 
me qu’il en coûtera pour les habiller. 

Le prix de l’habit , lorfque le nornbre des 

pauvres fera augmenté de 3 , fera , & 

■ lorfque ce nombre fera x — 2 , 7^- • 

Dans le premier , cas l’on a, par les condi- 
tions du problème, — i ; & dans le 

fécond , = y h- 1 . 

Prenant la valeur de x dans la première de 

. A a . 
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ces deux équations , l’on aura x — — 3 

& fl on la prend dans la fécondé , a? = ay 



• 4 “ 2. 

Çes deux valeurs de x donnent cette éga- 
lité ,3^ — 3 = 2^ H- 2 ; d’où l’on tire_y — j; 
c’eft-à-dire , que le prix de l’habit de chaque 
pauvre eft de 5 louis , en fuppofant qu’il n’y 
en ait que le nombre qui avoit été déterminé 
d’abord. 

Pour avoir ce nombre , il faut fubftituer 7 , 
ou la valeur de^ > dans celle qu’on voudra des 
deux valeurs, de x , par exemple , dans la pre- 
mière , ôc l’on aura x= 1$ — 3 = 12. 

Ainfi le particulier dont il s’agit , avoit def- 
fein d’habiller 1 2 pauvres , & de payer 7 louis 
pour l’habit de chacun ; par conféquent la 
fomme qu’il vouloir employer à cette charité , 
étoit de 60 louis. 

Si' au lieu de 12 pauvres il avoit voulu en 
habiller i j avec la même, fomme , alors le 

prix de l’habit auroit.été ^ = ôc s’il n’en 

avoit voulu habiller que 10 , il auroit dé- 
penfé pour chacun 6 louis ; ce qui fait voir 
qu’en habillant 1 5 pauvres au lieu de 1 2 , l’ha- 
bit doit coûter un louis de moins ; ôc un de 
plus , lorfqu’on veut en habiller 1 o , ou 2 de 
moins que 12, 
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Trente -NEUVIEME Problème. 

488. Trois hommes ont gagné enfemhk une 
certaine fomme qu on ignore ; '/fait feulement 

que le gain du premier joint à la moitié de celui 
des deux autres , eji de louis; que le gain du 
Jecond , avec le tiers de celui du premier & du 
troijieme , eji de 2 6 louis ; & qu’ enfin le gain du 
troifieme, plus la moitié de celui du premier & 
du fécond J eji de 2 ^ louis. On demande quel eH 
le gain de chaque homme f " 

Soit nommé * le gain du premier ; y , celui 
du fecond ; & Z , celui du troifieme. 

1. Pft U , pour fimplifiet 

le calcul , les 2 J louis du premier qui com- 
prennent, outre fon gain particuUer, la moitié 
de celui du fécond & du troifieme ; par b ce- 
lui du fécond avec le tiers du gain du premier 
& du troifieme ; & par r , le gain du dernier 
augmenté de la moitié de celui du premier & 
OU fécond. , 

L on aura amfi , par les conditions du pro- 
pleme ^ les trois équations fuivantes : 

. Première , - • > 



X 



Seconde , y 
Troifieme , z 



L ^ 

I 



-4^ 7=r. 



A a ij 
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Comme les conditions de ce problème don- 
nent trois équations , c eft-à-dire , autant qu’il 
'renferme de quantités inconnues , il eft évi- 
dent qu’il eft déterminé. . 

On prendra la valeur de a: dans la première 
équation , & l’on aura x = - — ^ — ^.Onfubf- 

tituera cette valeur à la place de x dans les deux 
autres équations ,* la première deviendra alors 

^ ^ : ou, en faifant éva- 

nouir les fraaions , & en faifant la réduftion 
' des termes femblables , $y 2a z = 6 b ; 

& la derniere , z Hr — — ^ h — ^ j 

52 i -+• H“3' = 4^* , , , 

On prendra la valeur de^ dans la première 

de ces dernières équations , & l’on aura y = 

' £inliZlf. Subftituant cette valeur de dans 
5 — ta — ‘Z 

' la derniere , l’on aura 32 -t- H 

= 4c , qui ne contient plus que la feule in- 
connue Z. I 

* On prendra la valeur de z dans cette der- 

r toc — •8a— •6b- 

niere équation , & 1 on aura z • 

On fubftituera cette valeur z dans celle de 
y := 6 b — — z , & l’on aura y 



8ab — tSa — ioc ■ 



• 8a — f“ 6b 



To 



ÿob — loa — îoe 

■70' 
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Subftituant maintenant les valeurs de ^ & 
de Z qui font connues, dans celle de x , l’on au* 



ta — y — Z 

T3LX — = a 

t 

toc^Sa-^-6l> 



90b 



toa 



zoe 



t X 70 



Z X 14 



==(en réduifant le tout au même déno- 

. > T 4 oj—poé-f-toa-f-ïof— iooc-t-40tf-f-ioA 

minateur 140) — =_ 

^ ' 140 

= ( en faifant la réduêlion des termes fembla- 

. . . zooa — 60b — Soc 

blés ) — 



Ainfi X — 



y = 

Et Z — 



140 

zooa 60b Soc 
140 

90b loa — • toc 

70 

20c — Sa — 6b 

14 



Si l’on fubllitue , au lieu des lettres aj h^ c y 
leurs valeurs , c’eft-à-dire , fi l’on met 2 j à la 
place dta ', 26 y à celle de ^ & 2p , à celle de 
c ; l’on aura 



ZOO X zy' — 5 o X zi — 80 X zp iizo 



140 



140 



8 ; 



PO X zi ZO X ZJ ZO X zp J g 

y y O 

% 



70 



20 X ZP 



8xzj — 6 xtS __ Z24 ^ ^ 

__ 



w 

On voit ainfi que le premier joueur avoit 
gagné 8 louis j le fécond , 1 8 j & le troifiemCj 

Aaiij 
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1 6 : quantités qui répondent aux conditions du 
problème. 

Car le gain du premier 8 , joint à la moitié 
de celui des deux autres , c’eft-à-dire , de 1 8 
&dei5,eft8-+-p-4-8=2j. 

Celui du fécond 1 8 , avec le tiers de celui 
du premier & du troifieme eft 1 8 -+> j -+- 
s:= 1 8 H— = 1 8 “4~ 8 = 2 5. 

Et celui du troifieme 1 5 , plus la moitié 
de celui du premier & du fécond, eft lé -H4 

-4- P = ap. . 

QUARANTIEME PROBLÈME. 

4 8 P* Une Armée campée fur deux lignes 
compojées chacune de même nombre de bataillons 
& fefcadrons , occupe un camp reBangulaire dont 
le front contient un certain nombre de fois fa pro- 
fondeur, On connoît le nombre ou la totalité des 
hommes de cette Armée , ainfi que ceux de chaque 
. bataillon & de chaque ejcadron^le front de chacune 
de ces troupes avec les intervalles qui les féparent 
les unes des autres. Le rapport de t efpace quoccu-‘ 
pent les troupes à la furface du camp ejî donné^de 
• même que celui du Parc d' Artillerie , celui des 
vivres a la même furface , de plus , le rejle ot* 
vuide du camp. On demande , 

1 °, Quelle eft la furface de ce camp ? , 

- 2 °. Quelle eft P étendue du font & celle de 
Ja profondeur du même camp /* 



1 
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5®. Quel eft le nombre des bataillons & des ef- 
cadrons qu il contient ? 

Comme les deux premières parties de ce pro- 
blème peuvent être regardées comme des ques- 
tions ou problèmes d’Arithmétique , on les ré- 
soudra d’abord numériquement. Nous fuppofe- 
rons , pour cet effet , 

I®. Que l’armée eft de 40800 hommes. 

2®. Que le front du camp de chaque ba- 
taillon eft de JO toifes,,& celui des efcadrons, 
de 2 J. 

3®. Que les intervalles des bataillons , ainft 
que ceux des efcadrons , font de 10 toifes. 

4°. Que la cavalerie de chaque ligne eft di- 
vifée en deux parties égales, placées chacune à 
la droite & à la gauche de l’infanterie , dont 
elles font Séparées par des intervalles de 4j 
toifes chacun. 

J®. Que le rapport de l’efpace occupé par 
les troupes à la Surface du camp eft celui de 
87 à 14 J , c’eft-à-dire , que cet efpace eft les 
—J du camp total. 

6 °. Que l’artillerie occupe de tout le 
camp , & les vivres 7^. 

7°. Et enfin que le refte du camp eft de 
84100 toifes quarrées. Toutes ces fuppofitions 
étant faites , on cherchera d’abord* la Surface 
du camp. 

A a Iv 



» 
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Pour cet effet , on réduira les fraâîons 7^, 
TT ûc au même dénominateur , & Ton 

8 7 . 1 I 8700 -i- I 4 ÎOH- I4Î 

aura - 



1 

1 O 



I 4 JOD 



1 n 7 0 f *■ 

I 4 J O O • 

On ôtera du dénominateur 14J00 le numéra- 
teur 1029 s f & l’on aura le refte T ifJo qui eft 
égal au refte du camp, 84100 toifes. 

Pour trouver la furface totale du camp , on 
fera cette réglé de trois 7V/0V • t^'I? ”• 841 00. 
uz ( exprimant cette furface par le produit de 
« & de z). 

Ou bien en ôtant les dénominateurs des 
deux premiers termes de cette réglé 420; . 

„ 84100 X I4f O» 

14J00 ; : 84100 . = 290000 toi- 

fes quarrées = uz c’eft-à-dire , à la furface 
totale du camp. 

Maintenant comme le camp eft reâangu- 
laire , & que fon front contient 29 fois fa pro* 
fondeur , on imaginera fa furface partagée en 
autant de parties égales , c’eft-à-dire , en 2p , 
& cela par des parallèles aux deux côtés de fa 
droite 6c de fa gauche. Il eft évident que cha- 
cune de ces parties formera autant de quarrés 
dont la racine donnera la vingt-neuvieme par- 
tie du front , ôc par conféquent la profondeur 
du camp, 

‘ Or 290QOQ diviféparap donne 10000 pour 
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quotient ; la racine de cette quantité eft loo : 
donc le front du camp eft de 2p fois loo, ou 
de apoo toifes , 6c fa profondeur de loo. 

Préfcntement nommant 2X le nombre des 
bataillons , ôc ay celui des efcadrons , l’on a 
cette première équation 6oox -H i^oy = 
20400 qui eft la moitié des hommes qui com- 

pofent 1 armée ; d ou 1 on tire^ =: , 

20400 ~ Ho> 

OU a: = 7 . 

600 

Pour trouver une autre équation qui donne 
une fécondé valeur de^ ou de Af , il faut con- 
fidérer que le front de chaque bataillon étant 
donné , de même que celui des efcadrons , ôc 
les différens intervalles des troupes , il doit 
réfulter de l’addition de toutes ces quantités, 
le front total du camp , c’eft-à-dire , 25)00 
toifes. 

Le front du camp de chaque bataillon eft de 
50 toifes : donc jo x a: ou 50V eft égal à ce- 
lui de tous les bataillons. Le front du camp 
de l’efcadron eft de 2 5 toifes , par conféquent 
leur front total fera exprimé par 2$y. 

Les intervalles des bataillons font de i o toi- 
fes ; il y a un intervalle de moins que de ba- 
taillons ; donc a; — 1 eft le nombre des inter- 
valles de l’infanterie , 6c par conféquent a: — i 
X 1 0 = lOATrr I O l’étendue totale de leur front. 
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Le nombre des intervalles de la cavalerie 
fera exprimé par y — 2 , parce que les efca- 
drons de chaque ligne font partagés également 
à la droite & à la gauche de l’infanterie. Mul- 
tipliant y — 2 par i o , l’on a 105' — 20 pour 
le front des camps de la cavalerie. 

Si l’on ajoute aux deux fronts précédents 
50 toifes pour les efpaces de 4J toifesqui fé- 
parent à droite & à gauche la cavalerie de l’in- 
fanterie , l’on aura joa; -f- i 05 f — 10-4-20 
4 - loj; — 20 H- po — 2poo ; ou, en faifant la 
léduâion des termes du premier membre de 
cette équation , 6ox 4 - 5 0 4 - éo = 2poo ; 

d > N 1> . 1900— "tfO 6OX 1840 6OX 

OU 1 on tire y = z=—^ 

10400 — 6 aox , 1 J , A • 

== ( valeur de la meme inconnue 

I JO ' 

tirée de la première équation 6oox — 1503^ 
a= 20400 ). 

Faifant évanouir les fraûions des deux mem- 
bres de cette équation , l’on a 2840 — 6ox 

X 1^0 = 20400 — 600X X 55 , ou 42(^000 
— pooox =571 4000 — 21 OOOX'. 

Dégageant x de cettb derniere équation , 
l’on a 21000J; — pooo^r == 714000 — ;42éooo, 
ou i2000A?= 288000 , d’où l’on tire x = 

2S8000 

12000 24. 

On fubftituera cette valeur de x dans celle 
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, 1840 — 60X O 1> 1840— ■< 5 oxî 4 

de^==— , &lon aura;;= 

1840— 1440 ^ 4^0 

35 3f ^ * 

Ainfi le nombre des bataillons de chaque li- 

P ne eft de 24 , ôc celui des efcadrons de 40. 

ar conféquent l’armée étoit compofée de 48 
bataillons & de 80 efcadrons. 

Pour examiner fi cette réfolution répond 
aux données du problème , on multipliera le 
nombre des bataillons , c’eft- à-dire , 48 par 
600 , ou par le nombre des hommes de chaque 
bataillon , l’on aura 48 x 600= 28800 h. 

On multipliera de même les 80 
efcadrons par 1 50 , & l’on aura 12000 

Total 40800 h. 

Ceft le nombre donné de tous les hommes 
de l’armée. 

A l’égard du front de chaque 
ligne 24 bataillons x jo = . 1200 toif. 

Vingt-trois intervalles chacun 
de dix toifes font . . . . 230 

Quarante efcadrons x 2j == 1000 

Trente-huit intervalles chacun 
de dix toifes , font ... 3^0 

Les efpaces qui féparent la ca- 
valerie de l’infanterie . . . po 

Total 2<joo toif. 

qui eft le front de chaque ligne du camp. 
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Pour réfoudre ce problème généralement , 
nous fuppoferons , pour le fimplifier , que la 
furface du reèlangle formé par le camp eft con- 
nue , parce que les diflFérens rapports des par- 
ties de ce camp avec cette furface étant don- 
nés , ainfi que le refte ou vuide du camp , il 
en réfulte la connoiffance de fa fu perfide. 

On nommera le nombre des hommes de 
l’armée . . . . . . . . . . 2 ^ 

Ceux de chaque bataillon b 

Ceux des efcadrons ...... c 

Le front du camp de chaque bataillon d 

Celui des efcadrons e 

La grandeur des intervalles des batail- 



lons , . . - f 

Celle des intervalles des efcadrons . . g 

La furface du camp Im 



Le nombre de fois que le front du camp 

contient fa profondeur » 

Les deux intervalles qui féparent la 

cavalerie de l’infanterie h 

La profondeur du camp, qui eft inconnue u 
Le nombre des bataillons de chaque ligne x 
Celui des efcadrons aufli de chaque ligne y 

On aura d’abord cette première équation bx 
^ cy = üy d ou 1 on tire y — - — . 

Pour trouver une fécondé équation qui con- 
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tienne les mêmes inconnues que la première , 
il faut déterminer le front total du camp. 

Comme on a nommé u la profondeur , & 
que le front contient u le nombre de fois ex- 
primé par n , Ton aura nu pour ce front , & 

nuY.u = ml. d’où l’on tire uu= — , & « = 



y que nous fuppoferons être repréfenté 
par P ; ainfi « = = p. 



' Par conféquent le front du camp fera expri- 
mé par np. 

Ce front eft égal à ceux de tous les camps 
de chaque ligne de troupes , plus leurs différens 
intervalles , c’eft-à-dire , que l’on a 



V ■ I ■ I ■ 

dx-hx — 1 xf-hey-^y — 2Xg-+- h = np,’ 
ou dx -^fx — f -+- ey ~^gy — 2 g~\-> h — np. 

Dégageant y dans cette équation , l’on a 
ey gy = np — dx — fx 2^ — hjOc 

_ wp — dx —fx ■+■ f-h ig— 
f H- g 

Comparant cette valeur àty avec celle que 
donne la première équation , l’on aura = 
wp dx fx-^f-hig h ^ ^ faifant évanouir 

e-t-g 

les fradions , ae ag — bex — bg^ — cnp 
— cdx — cfx cf 2cg — ch; d’où l’on tire, 
en fuppofant ^ 5 > f , bex -4- bgx — cdx — 
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cfx :=.ae-^ag — cng — cf’~^ 2cg~{^ch^ & *=» 

ae-hag — cnp -^cf zcg -+- ch 
he-i-tg — cd — cf 

On fubftituera cette valeur de x dans celle 
de y = — — , 6c 1 on aura>' = x 

ou pour fimpUfier 
rexpreflion, en fuppofant la valeur de 2: = r , 

a — br 

V Le nombre des bataillons ôc des efcadrons 
de chaque ligne du camp étant ainfi déterminé 
généralement , il ne s’agit plus , pour en avoir 
le nombre dans tous les cas , que de fubftituer, 
à la place des lettres employées dans les valeurs 
de 6c de jy , les nombres particuliers de la va- 
leur qu’on voudra leur donner ; il en réfultcra 
toujours la quantité des bataillons ôc des efca- 
drons demandés , quelle que foit la force de 
l’armée , celle des bataillons , des efcadrons , 
leurs intervalles , la furface du camp , ôcc. 

R E M A R E. 

• î 

490* Les problèmes précédens font fuffi- 
fans pour faire acquérir l’ufage de la Méthode 
Analytique , 6c pour mettre les Commençans 
en état de trouver la folution des autres de 
même efpéce qu’on peut propofer. S’il s’agilToit 
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d’en réfoudre qui euffent plus de quatre ou cinq 
inconnus , on parviendroit à les déterminer 
fucceflivement , comme on Ta fait dans le pro- 
blème (N^.æSS,), ou parla méthode expliquée 
(N. 382.) 

VIL 

* > 

De la réfolution des équations ou des 
problèmes du fécond degré. 

Premier Problème. 

4 9 I • Diviser un nombre 60 en deux par- 
ties , de maniéré que leur produit fajfe 86^. 

Soit nommé x un des facteurs cherché ; Tau- 

' ^ 

tre fera 60 — x , & l’on aura 60 — x x x 
= 854; c’ell-à-dire , 6ox— xx=*S6^ ÿ ce 
qui donne , en tranfpofant y xx 6ox = 
— 854. 

Prenant le quarré de la moitié du coefficient 
60 f c’eft-à-dire de 30 , qui efl: poo , & l’a- 
joûtant à chaque membre de l’équation précé- 
dente ; l’on 2ixx — 60X -f- poo = poo — 86^ 

Donc la racine quarrée du premier membre 
qui eft A? — ^ 3 O eft égale à celle du fécond qui 
eft plus ou moins 6 ; l’on a ainfi a? ■— 3 o => 
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6 î d’où l’on tire AT = 30 ± ; mais 30 
==35, ôc 30 — <î = 24;ce qui fait voir que 
les deux facteurs cherchés font 3 d & 24. En 
effet 3 5 X 24 = 854 ; & 35-+- 24 = 5o. 

R E M A K Q^V E. 

492. Cet exemple fait voir futilité des 
deux racines qui réfultent de l’expreflion x 
— 30 = ± ou a: — 30 = ± 6\ c’eft- 

à-dire, des deux valeurs de a: ; fçavoir, 30 
H-é,&3o — 6 qui donnent les deux nom- 
bres cherchés 3 5 & 24. 

4 9 3 Il eft évident que tant que le quarré 
de 30, ou de la moitié ducoëfficient du fécond 
terme de l’équation xx — 6ox , fera plus grand 
que le produit des deux nombres demandés , 
ces nombres feront toujours des quantités po- 
fitives ; que fi ce produit eft égal au quarré de 
30 , ils feront chacun égajix à cette même 
quantité ; car on aura alors x — 30 = 

\/'poo — poo = O ; ce qui donne a: = 30. 

Si l’on fuppofe que le produit donné furpafle - 
poo, ou le quarré de la moitié du nombre aufll 
donné 60 , que ce produit foit , par exemple , 

poi , l’on aura a: =«= 30 + ^poo — poi = 
30 — I ; les deux fadeurs cherchés de- 

viendront , dans cette fuppofition, 3 — * j 

. &30 
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& 30 — V — I , qui font imaginaires (N. 424, 
4276c 428). ^ " 

Il fuit de-là que le plus grand produit qui 
peut réfülter de la multiplication de deux par- 
ties dans lefquelles toute quantité peut être di- 
vifée ou partagée , eft celui des deux moitiés 
de cette quantité , ou, ce qui eft la même cho- 
le , le quarré de la moitié de leur Ibmme. 

Second Problème. 

494 * demande à deux particuliers qui 

fe mettent au jeu , combien ils ont d'argent. Ils ré- 
pondent quà eux deux ils ont 1 8 louis , & que 
la fomme des quarrés de ce quils ont chacun eft 
40 O ,* trouver te nombre de louis de chacun de 
ces joueurs. 

Soit nommé x le nombre des louis de 1 un de 
ces joueurs ; celui des louis du fécond fera 

28 — X, » 

Le quarré de at eft jfjf , ôc celui de 28 x , 

784— ^6x-i- jfx; l’on a, par l’énoncé du prc> 
blême , la fomme de ces deux quarrés égale à 

400 ; c’eft-à-dire , que 784 — <6x -4 - 2x' 

400, ou 22 ;at — =* 400 — 784 = 38^, 

Divifant tous les termes de cette équation 
par 2 , pour faire évanouir le coefficient du 
terme zxx , l’on a — a8x = — 1^2, 

B b 
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Pour réfoudre cette équation j on ajoutera 
à chaque membre le quarré de 14 , moitié du 
coefficient du fécond terme du premier mem- 
bre ) & l’on aura xx — 28^: — ip5 = ip5 
— ip2 =4. 

Extrayant la racine quarrée de chaque mem- 
bre , l’on a a: — 14 = ± P ^4 = ±: 2 ; d’où 
Ton tire x = 14 -+- 2. 

La première valeur de x eft donc 1 5 , & la 
fécondé 12, lefquelles valeurs étant toutes les 
deux pofitives donnent les deux nombres de- 
mandes. 

Ainfi le premier joueur avoir 1 5 louis , & le 
fécond 12. En effet i5-f-i2 = 28,&i5x 
l5 -h 12 X 12 =;400. 

Remarq^ue. 

49 5* Dans les deux problèmes précédens , 
les deux racines pofitives des équations réful- 
tantes des conditions de ces problèmes , font 
également néceffaires. Il »’y agit de trouver 
deux quantités diftinûes , & ce font celles que 
donnent les racines de ces équations. Mais les 
deux racines des équations du fécond dégré 
peuvent être pofitives , quoiqu’il ne foit quel^ 
tion que d’une feule valeur de l’inconnue. En 
ce cas elles fervent également , chacune en 
particulier , à la réfolution du problème , con> 
me on le verra dans le fuivant. 
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Troisième Problème. 

Trouver un nombre tel que fonquarré 
•plus I ^ ifoit égal à 8 fois ce même nombre. 

Soit X le nombre cherché , Ton a , par les 
conditions du^roblême atj? -t- i ^ =5 8 a: j ce 
qui donne a:a: — 8 a: — — i j. 

Ajoûtant à chaque membre de cette équa- 
tion le quarré de 4 , moitié du coefficient du 
terme — Sx , ou du fécond terme du premier 
membre , l’on a^cA: — 8x-f- i5 = 16 — \$ 
s= I ; d’où l’on tire , en extrayant la racine 
quarrée de chaque membre , a: — 4 = zb Kl 

= + I. 

Ainfî a: = 4 ± I , c*eft-à-dire , y ou 3 j 
lefquelles valeurs de x font toutes les deux po- 
fitives , & fatisfont également aux conditions 
du problème ; car y x y = ay & ay *4- 1 y 
= y X 8 ; de même 3X3=i=p,&5>-4-iy 
= 5x8. 

QUATRIEME Problème. 

497 * demande à quelquunqui étudie les 
Mathématiques , combien il y a de mois quils*ap^ 
plique à l' Algèbre* Il répond , que le prqduit du 
nombre de ces mois plus 1 2 ,par ce même nombre 
de mois ^ joint à ejî égal à 29* 

BbîJ 
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Pour trouver le nombre demandé, on le re- 
préfentera par x , ôc l’on aura , par les condi- 
tions du problème ,;<c-t-i2XA;-+-4S> = 2p, 
ou a:* -H 12 49 — * 

Pour réfoudre cette équation, on fera palTer 
le terme 49 du premier membre dans le fécond, 
& l’on aura xx-h I2a; = 29 *— 49 = — 20.‘ 

On prendra la moitié du coefficient 1 2 du 
fécond terme du premier membre , ôc l’on 
ajoutera fon quarré 35 à chaque membre , ce 
qui donnera xx - 4 - i2x -H 3 5 = — 20-4- 
^5 =s i 5 . 

On extraira la racine quarrée de chaque 
membre , & l’on aura = — 

~ 4 ~ 4 * ' 

Faifant palfer 6 du premier membre 4 ans le 
fécond , l’on aA:=*— 5:4i4> ou — 6 - 4 - 4 
s= — 2 pour la première racine , & — 6 — 4 
__ — 10 pour la fécondé , lefquelles racines 
font toutes deux négatives. 

Ces racines , quoique négatives, donnent 
néanmoins la folution du problème ; car 

— 2-I-I2 X — 2=4 — 24 = — 20; & 
ajoutant à cette quantité 49 , l’on a — 20 -h 

49 = 29* 

Il en eft de même de la racine — 10. 

498 * Comme il ne s’agiflbit point de quan- 
tités négatives dans la folution du problème 
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propofé , il fuit de-là que fon expofition eft 
fautive , 6c qu’il devoit être énoncé de cette 
maniéré. 

On demande à quelquun qui étudie les Mathé- 
matiques , combien il y a de mois qu^il s'appli- 
que a l' Algèbre ? Il répond , que le produit du 
nombre de ces mois , moins 12, par ce, même 
nombre , joint à , ejl égal à ly. 

Alors les conditions du problème donneront 
jfx — ' 1 -f- 4P = ap ou 
XX — 1 2X = ap — 4 P = — 20. 

Réfolvant cette équation comme la précé- 
dente , l’on 3A: = 5j-4 = 5H-4 0u io,en 
prenant 4 pofitif , ou *— 5 — 4 = 2, en 
prenant ce même nombre négativement. . 

Les deux racines font alors toutes les deux 
pofitives , ôc elles réfol vent, également le pro- 
blème. 

499. On voit par ce problème que toutes 
les fois que les deux racines des équations du 
fécond dégré font négatives , l’énoncé n’eft 
point exaâ , 6 c qu’il a befoin d’être reèlifié ; 
c’eft ce que nous n’avions fait qu’expofer 
(N. 423. ) C’étoit ici le lieu de rendre cette 

obfervation fenfiblc par un exemple. 

> 

CinquiemeProblême. 

500. Un jeune homme étant interrogé fur fon 

B b iîj 
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y répond y que lors de fa naijfance y fon pere 
avoit 40 ans y & que fi l*on multiplie C^e aSluel 
de fon pere par le fien , on aura T âge qida vécu 
Mathufalem , cefi-â-dire , ans. Trouver 
/ âge de ce jeune homme. 

Soit X râge de ce jeune homme , celui du 
pere fera x -4- 40, & fuivant l’énoncé du pro- 
blème , l’on aura -f- 40 x a; = p5p ; c’eft- 
à-dire , xx -f- 40^: = pdp. 

Ajoutant à chaque membre le quarré de 20, 
moitié du coefficient 40 du fécond terme du 
premier membre de cette équation , l’on a xx 
•+- 4QA;-f- 400 = 400 ; d’où l’on tire 
fc = — 20 =5— 2Q Hh 57. 

Les deux racines de çette équation font ainfi 

'17&— p7. 

La première qui eft pofitive , eft l’âge du 
jeune homme. 

Pour le prouver l’on a 17-4-40 égal l’âge 
aèhiel du pere qui avoit 57 ans ; mais 57x17 
?= pép , donc , &o, 

R 'e marque, 

^01', On a obfervé que les racines néga- 
tives indiquoient la réfolution des mêmes pro- 
blèmes pris dans un autre fens, C’eft ici le lieu 
de le prouver, Pour cet effet, nous changerons 
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l’énoncé du problème précédent en celui-ci. 

502. Un pere a 40 ans plus que fin fils , 
& Page du fils multiplié par celui du pere ejî égal 
à ^6^, Trouver Page du pere. 

Soit nommé x l’âge du pere ; celui du fils 
fera x — 40 , & par la condition du problème 

a; — 40 y. X — 969 ; c’eft- à-dire , qu’on a 

— ^0x^969 ; & réfol vant cette équa- 
tion comme la précédente , l’on a a; = 20 
±V^i35p = 20 ± 37. . 

La racine pofitive j 7 qui indique l’âge du 
pere étoit la négative de la précédente équa- 
tion, & la négative — 17, la pofitive de la 
même équation. 

SixiemeProblême. 

503. On demande à un Officier combien il 
manque de foldats a fia compagnie pour qu elle fioit 
complette. Il répond , que le quarré de ce qui lui 
manque , plus quatre fiois la racine , eft égal à 60, 
Trouver le nombre qui répond à cette quefiion. 

Soit X le nombre des foldats qui manquent 
à cet Officier ; l’on a , par les conditions du 
problème , xx -J- ^x 60 j d ou l on tire x 

= 60 = ±V^54 = ii;:8. 

Bb iv 
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504* Les deux valeurs de x dans cette 
équation font par conféquent — 2 -h 8 =; é, 
& — 2 — 8 = — 10. 

La première, qui eft pofitive, donne la folu- 
tion de la queftion. 

La négative — 10 réfoudroit la queftion 
propofée de cette rrianiere, 

5'0 5 • On demande à un Officier le nombre 
des foldats qui lui manquent dans fa Compagnie. Il 
répond J que le quarre' de ce nombre , moins quatre 
fois la racine , ejl égal à 60, 

Nommant x le nombre des foldats qui man« 
quent à cet Officier , Ton a xa? — 4» = 5o ; 
d’où l’on tire x — 2 x = 2 Hh 

y 6^ y ou 2 ± 8. La racine pofitive eft dans 
ce cas I o , qui étoit la négative dans le pré- 
cédent, & la pofitive de ce même cas, qui étoit 
8 , eft dans celui-ci la négative, 

' SEPTIEME Problème. 

506^. Un particulier acheté un certain nom- 
bre de chevaux 8 0 louis ; s’il en avoit pris 4 de 
plus y il les auroit payé un louis de moins chacun. 
On voudroit fpavoir le nombre de ces chevaux ? ’ 

On nommera x le, nombre des chevaux 
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achetés par ce particulier ; comme ils coûtent 
tous enlemble 80 louis ; on a , pour le prix 

80 

K de chaque cheval , — ; Ci Ton en avoit eu 4 

^ • 80 • 

de plus , il feroit ^ ^ j mais alors , par la 

fuppofition , chaque cheval coûte un louis de 

* 9 /\ • 80 80 

moins ; c en: pourquoi — i = - , 

* Faifant évanouir les fraétions des deux mem- 
bres de cette équation , l’on a , 8ox — xx -{•> 
320 — 4X =3 80X, expreflion qui fe réduit à 
XX -1- 4X = 3 20 , ce qui donne at = — - 2 ± 
K324 = — 2 ± 18. 

La racine pofitive de cette équation — 2 
-f- i8 = i5,ellle nombre des chevaux ache- 
tés par le particulier ; divifant 80 par 1 5 , on 
a $ louis pour le prix de chaque cheval. S’il y 
avoit eu 4 chevaux de plus, chacun auroit coû- 
té 4 louis , c’eft-à-dire , un louis de moins que 
lorfqu’on n’en a que 1 6 avec la fomme de 80 
louis. 

A l’égard de la racine négative — 20 , elle 
donne , comme on l’a déjà obfervé dans les 
exemples précédens,la folution du même pro- 
blème pris dans un autre fens , c’eft-à-dire , 
dans le fuivanr. 

507 * Un particulier a acheté un certain nom- 
bre de chevaux 8 0 louis j s’il en avoit eu 4 de 
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moins f fhacm lui auroit coûté un louis de plus^ 

On demande quelejl le nombre quil en a acheté? 

Ayant nommé le nombre des chevaux que 
ce particulier a achetés , l’on a pour le prix de 

chaque cheval ^ j s’il en avoit eu 4 de moins, 

ce prix auroit été ^ ^ - ; mais alors , par la 
fuppofition , ce dernier prix auroit furpaffé^ 
d’un louis le précédent ; donc — 1 = 

: d’où l’on tire 80^ -t- xx — 520 — ax 

* 4 

s=r 8 oat, quife réduit àjirx — 4» =520. , 
Réfolvant cette équation comme les précé- 
dentes , l’on aA: = -+-2±|/'324 = 2± 18." 

La racine pofitive 2 H- 1 8 =20 qui réfout 
ce problème , étoit la négative de la précé- 
dente équation ; & la négative qui eft 2 — 18 
p= — 1 5 , la pofitive- de cette même équation. 

• Huitième Problème. 

^ 508. Un particulier ayant placé ou mis une 
certaine femme dans une entreprife , en retire 
l $ "J $ livres. Il fe trouve qu^ il gagne autant par 
cent que le forids quil a mis dans cette entreprife % 
On demande la valeur de ce fonds. 

Soit nommé x le fonds placé dans l’entre^ 



Digitized by 



d’Algebre. Part. II, 

prife dont il s’agit ; le gain fera ijyj x. 
Mais comme x eft au gain i -r ainft 
loo eft au bénéfice que loo doit rapporter, 
Faifant cette réglé de trois , l’on a , pour le 

quatrième terme ^ qui donne la 

fomme que i oo doit rapporter. Par la fuppo- 
fition , cette fomme eft égale au fonds x ; donc 

IÏ7ÎOO— loox i> V ij • . 

X : d ou 1 on tire atjî 4 - i ooat 

X ' 

= l^JOO. ^ ^ ^ 

Réfolvant cette équation à l’ordinaire , en 
ajoutant à chaque membre le quarré de la moi- 
tié du coefficient du fécond terme du premier 
membre , l’on a , après avoir extrait la racine 
quarrde de chaque membre ,x -t- $o = H- 
ÿ" 1 60000 =! ± ^00 , ce qui donne a ; = — 50 
dfc 400» 

Otant y O de 400 , l’on a 3 jo pour la racine 

Î iofitive de cette équation, c’eft-à*dire, pour 
a valeur de a: , ainfi le fonds placé dans Ven- 
treprife étoit de 3 jo livres ; -èc ce fonds qui 
contient 1 00 trois fois & demie devoir rap- 
porter par conféquent 3^0x3 { = 122^ liv. 
ajoutant à cette fomme le fonds 3^0 livres , l’on 
a 1 57 J livres, qui eft la fomme totale qui a été 
payée pour le fonds ôc le profit à raifon de 3 y o 
pour 100, 



Digitized by Google 



3P<^ 



Ë L é M E N s 



Remarq^ue, 

^09. La racine négative de cette équa- ' 
tion qui eft — jo — 400 == — ■ 4J0 , réfou- 
droit le problème énoncé de cette maniéré. 

Un particulier s'étant intérejje pour une certaine 
fomme dans une entreprife , il arrive qail y perd, 
outre fon fonds livres, & que la perte 

pour joo ejî égale à fon fonds. On demande quelle 
en étoit la valeur ? 



Ayant nommé x le fonds placé , Von fera 
cette réglé de trois pour trouver la perte pour 



100 , X. ar -t- 1^7 J :: 100 . 



ÏÎ7J 



X 100, 



Par cette fuppofition , cette perte égale x 



ainfi X’=^' 



\S 7 S 100* 

X 100 == 






;d’où 



Von tire «:c= ioox-f- 157^00 ,&ixx — loox 
— iS7$oo. ^ 

Réfolvant cette équation , comme la pré- 
cédente , Von a , après avoir ajouté le quarré 
de y O à chacun des membres de cette équation, 
& en avoir enfuite extrait la racine quarrée , 

X — JO = + » J7 JOO = ± 400 j ce qui 

donne pour la valeur pofitive de a: , x = Jo 
“f- 400 = 4JO , & pour la négative x = ■+’ 
JO — 400 == — 5 JO, 



) 
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On voit que la racine négative de la pré- 
cédente équation eft la poficive de la derniere, 
& que la pofitive de la première eft ici la né- 
gative ,* qu’ainfi, comme on l’a déjà obfervé , 
les racines négatives dés équations indiquent 
que les problèmes propofés peuvent être ré- 
folus dans un autre iens que le premier expofé. 

NEUVIEME Problème. 

510. La fomme des termes d’une progrejjion 
arithmétique avec le premier ^ & la différence 
des termes étant connus , trouver le nombre des 
termes. 

Soit nommé f la fomme des termes de la 
progreftion ; a , le premier terme ; la diffé- 
rence des termes ; 6c « , leur nombre. Le der- 
nier fera a^dy.n — 1 ( Géométrie de F Officier f 
T. IL A°. 73p. ). L’on aura , pour la fomme 
des extrêmes de cette progreftion a-h a ~\-d 

X n — \ = la dn d. Mais cette fomme 
multipliée parla moitié du nombre des termes, 
c’eft-à-dire, par-j» donne la fomme des termes 

de la progreftion ; donc f = 2a dn — dx 

, dnn — dn 

= . 

* Z 

Faifant évanouir le dénominateur 2 de la 
fraction du fécond membre de cette équation, 
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Ton a i.an H- ànn — ^i/z , ou 2/= àhn 
-f- %an — àn. 

Si l’on prend s =s 2a d ^ & qu’on fub(^ 
titue cette première quantité dans l’équation 
précédente , à la place de fon égale , 2a — d , 
elle deviendra a/ =a dm •+• c»; d’où Ton tire 

en ^f 

nn -4- . 

Réfolvant cette équation à l’ordinaire , en 
ajoutant à chaque membre le quarré de la moi- 
tié du coefficient c du premier membre, l’on a 

en extrayant la racine quarrée de cha que mem- 

bre» 4‘*' 



~ *4- Comme toutes les quanti- 
tés du fécond membre de eette derniere équa- 
tion font connues , il eft évident que n î’eft 
également. 

Si on f^pofe f ou la fomme des termes de 
la progreffion = 78 ;<î=:i ; <^=i, il s’en- 
fuivra que c =■ 2a — *■ z/=2— 1=1. L’on aura 
alors , en fubftituant ces nombres dans la for- 
mule à la place des lettres dont elles fo nt les 

■ valeurs , » = — ^ -t- K 4 ^ 
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Ainfile nombre des termes de la progrelfion 
arithmétique dont le premier eft i , & Ia diffé- 
rence également i , eft 12. On trouvera de 
même , en fubftituant dans la formule la va- 
leur du premier terme d’une progreflion arith- 
métique quelconque , celle de la différence des 
termes 6c la fomme de ces mêmes termes , le 
nombre de ceux de la progreflion. 

R B M A R E s, 

I. 

5 1 1. L’équation 2 / =^dnn -+• 2 an — dn 
compofée de quatre quantités différentes æ, 
d , n Sx. f, fait voir que trois de ces quantités 
prifes à volonté étant données ou connues , la 
quatrième le fera également , ou du moins le 
deviendra en réfolvant l’équation. 

Car a a td Sun font connues , l’on aura f — 

dnn — dn 

Si a f n Sx f font données , l’on aura d = 
; ôc fi ce font d » n Sx f y onart = 

— dnn -f- dn 
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512. Si l’on fuppofe que le premier termtf 
a de la progreflion foit zéro , l’équation 2/ = 
dm -f- 2an — dn deviendra alors 2/ = dm — 
dn , parce que le terme 2. an devient zéro ; ôc 

l’on aura nn — » = ; d’où l’on tire n = 

-t- -^«(en mettant à la place de 
fa valeur 78 ) 7 -+- 7 = 7 •+• 

3 * 

513. Dans l*expreffion de la valeur de n 

qu’on a trouvé égale — ^ 4 

on a fait abftraûion du figne négatif que la 

grandeur radicale 4 ^ avoir ; 

c’eft-à-dire , qu’on s’eft borné à exprimer la ra- 
cine pofitive de l’équation qui donne la folu- 
tion du problème. Mais comme l’équation nn 



-- = -4- a aufli une racine négative, parce 

d a • , . . 



qu’on peut donner le figne — au radical précé- 
dent, l’on a , pour l’expreflion de cette racine, 

= (après les fubftitu- 



tions 
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tutions des nombres qu’on a fuppofés ci-de- 
vant être repréfentés par les lettres qui entrent 

dans cette expreffion) — ^ = — 15. 

La première racine de l’équation dont il s’a- 
git , donne le nombre des termes iorlquele pre- 
mier n’eft pas zéro. La négative — 15 indique 
que le proolême peut être rélolu dans un fens 
où la progrelTion aura 15 termes, ce qui arrive 
lorfque le premier eft zéro. 

En effet on a vu dans la remarque précé- 
dente que le premier terme a de la progreflion 
étant zéro, on avoit alors pour racine pofitive 

de l’équation , nn — « = -j- , qui réfulte de 

cette fuppofition,» >= ^ h- = * ?• 

Si à la place du figne H- du radical dé cette • 
derniere expreffion , l’on met le figne — , on 

a w = -J — ~ étoitla ra- 

cine pofitive trouvée d’abord , en fuppo- 
fant le premier terme de la progreflion , égal 
à une quantité quelconque a, 

Ainfi les deux racines de l’équation 
*= donnent le nombre des termes de la 

a 

progreflion, foit que le premier terme foit zéro, 
ou une quantité quelconque repréfentée par 



C c 
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DIXIEME Problème. 

514* Suppofant un tuyau de verre à* une 
grandeur déterminée , fermé à une de fes extrémi- 
tés y & ouvert à P autre , rempli de mercure <âr 
d'une certaine quantité d’air naturel; il s’agit de 
fpavoir y fi on le renverfe en mettant fon ouver- 
ture dans un vaijjeau plein de mercure , quelle 
fera la dilatation de Pair naturel , c efi- à-dire , 
quel feraPefpace que cet air occupera alors dans 
le haut du tuyau ? 

Pour réfoudre ce problème y il faut être 
prévenu que l’air fe comprime en raifon direêle 
des poids dont il eft chargé , ôc que les e^aces 
qu’il occupe, prelTé ou comprimé par differens 
poids , font en raifon indireêle ou renverfée de 
ces mêmes poids. 

Si l’on fuppofe , par exemple , que l’air com* 
primé par un poids de 28 pouces de mercure 
occupe 8 pouces, & qu’on le charge d’un poids 
double , c’eft-à-dire, de l’efpace qu’il occu- 
poit étant prelfé par le premier poids , fera 
double de celui auquel le réduit le fécond. Ainfî 
le fécond efpace ne fera que la moitié du pre- 
mier , de même que le premier, poids n’eft que 
la moitié du fécond. 

Il faut encore fuppofer cette vérité d’expé- 
rience , ainfi que la précédente , qu’une co- 
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lomne de mercure de 28 pouces eft en équili' 
bre avec l’air naturel ou groflier. 

Cela pofé , nous fuppoferons que le tuyau 
donné a 31 pouces, & qu’on le réduira à 30 
en le plongeant d’un pouce dans le vaif- 
feau de mercure , enforte que fa hauteur ne fe 
comptera que de 30 pouces au-deffus de la 
furface du mercure. 

Que la quantité d’air naturel renfermé dans 
le tuyau eft de 8 pouces. 

On nommera x Tefpace que l’air naturel oc- 
cupera , étant dilaté. Il ne fera alors comprimé 
que par le poids de la différence d’une colomne 
de 28 pouces de mercure & de celle qui ref- 
tera dans le tuyau dont la hauteur eft inconnue, 
mais qui eft égale à la longueur du tuyau moins 
l’efpace occupé par l’air dilaté. Cette quantité 
fera donc 30 — x. 

Si de 28 pouces de mercure , poids qui eft 
égal à une colomne d’air naturel , on en re- 
tranche la hauteur du mercure qui refte dans le 
tuyau renverfé , & après l’avoir plongé d’un 
pouce dans le vafe ou le vaiffeau plein de mer- 
cure , l’on aura 28 — 30 x , 

ou x~— 2 pour la hauteur ou la colomne de 
mercure qui eft en équilibre avec l’air dilaté. 

Or le poids de cette colomne eft à celle de 
28 pouces de mercure , en raifon inverfc des 
efpaces occupés par l’air naturel ôc l’air dilaté. 

C c i j 
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C’eft pourquoi l’on aura a: — 2. 28 :: 8 . x, 
d’où l’on tire xx — 2x= 28x8= 224, 

Réfolvant cette équation à l’ordinaire, l’on 
aura x — 1 = ±1^225’, S>nx= i ±1/^225’ 
== I + ’ La racine pofitive de cette équa- 
tion eft 1 5 ; donc l’efpace que l’air dilaté occu- 
pera fera de 1 5 pouces. Otant 1 5 de 50, il refte 
14 qui fera la hauteur du mercure dans le 
tuyau, & ôtant cette hauteur de 28 , il reliera 
1 4 pour la colomne de mercure qui comprime 
fair dilaté. 

L’air dilaté qui n’eft comprimé que de la 
différence du poids de 28 & de 14 pouces de 
mercure eft ainfi une fois moins chargé que, 
l’air naturel ; donc il doit occuper un elpace 
double de celui qu’il occupoit avant la dilata- 
tion , c’eft-à-dire , qu’au lieu de 8 pouces , 
il doit en occuper 16. 

A l’égard de la racine négative — 14, elle 
indique la hauteur de la colomne de mercure 
qui eft en équilibré avec l’air dilaté , ou qui 
le comprime. Cette racine fait voir aulli que 
ce problème peut être propofé d’une autre ma- 
niéré, c’eft-à-dire , de la fuivante. 

515* Suppofant un tu^au de verre d*une 
grandeur déterminée , ferme à une de fes extré- 
mités & ouvert à r autre , rempli de mercure ù‘ 
d*une certaine quantité d'air naturel; on demande 
quelle fera^en renverfam le tuyau,& en plongeant 
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le Bout ouvert dans un vaijjeau plein de mercure y 
la hauteur du mercure qui fera en équilibre avec 
f air dilaté qui refera au haut du tuyau ? 

Soient les mêmes données que dans le pro- 
blème précédent , c’eft-à-dire , la hauteur du 
tuyau au-delTus du mercure de 3 o poucesjôc l’air 
naturel renfermé dans le tuyau de 8 pouces. 

On nommera x la hauteur de la colomne de 
mercure qui fera en équilibre avec l’air dilaté, 
& l’on aura pour celle qui reliera dans le tuyau, 
28 — X. Otant cette quantité de 30 , longueur 
du tuyau , l’air dilaté fera exprimé par 30 — 
a8 -Hat = 2 -H , oux-f-2. 

On formera enfuite cette proportion jc *4-2. 
28 : : 8. Ar; c’eft-à-dire , que l’air dilaté a: - 4 - 2 
fera à 28 , poids de la colomne de mercure qui 
eft en équilibre avec l’air naturel , comme 8 
pouces de cet air font à la colomne de mercure 
qui eft en équilibre avec l’air dilaté. 

Le produit des extrêmes & celui des moyens 
de cette proportion donnent xx 2x =28 
X 8 = 224 ; d’où l’on tire x - 4 - i =; -M/~22y 
= & a: = — 

La racine pofitive de cette équation eft — i 
.4- 1 J = 1 4 J & la négative — - i — i j = — 

1 6. La première étoit la racine négative dans 
le premier cas , ou le premier énoncé du pro- 
blème , & la négative , la pofitive dans ce 
même énoncé, 

c llj 
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L’on a ainfi 1 4 pouces pour la colomne de 
mercure qui fait équilibre avec l’air dilaté , 
& de même 14 pour la hauteur du mercure qui 
reliera dans le tuyau ; otant cette hauteur de 
celle du tuyau qui ell 30 , il reftera 16 pour 
l’efpace qu occupera l’air dilaté après l’opé- 
ration. 

Pour réfoudre ce problème généralement,’ 
on nommera / la longueur du tuyau donné ; a , 
la colomne de mercure de 28 pouces qui fait 
équilibre avec l’air naturel ; ^ , la quantité d’air 
lailTé dans le tuyau , & ^ l’étendue de la dila- 
tation de cet air. L’on aura alors /-r-x pour la 
hauteur du mercure qui reliera dans le tuyau , 
après avoir plongé le bout ouvert dans un vafe 
de mercure. 

Cette hauteur étant ôtée de a , l’on aura 
a — /-f“ 5cpour celle du mercure qui fait équi- 
libre avec l’air dilaté. 

Qji fera enfuite cette proportion a — l*^x. 
a:', b. X, Le produit des extrêmes & celui des 
moyens de cette proportion donnent 
ax — Ix XX ^ ab , ou 
XX -^ax — Ix = ab. 

Pour réfoudre cette équation , on prendra 
c — a-^ljce qui donnera ax — Ix — ex y àc. 
l’on aura par conféquent xx ex = ab. 

Ajoûtant à chaque membre de cette équa- 
tion j;cc , l’on aura xx ^ ex ^ ce = ab 
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d’où l’on tire a: - 4 - - 4 - ^ f c , & 

X = — f f ± \/^ ai ou , en mettant 

à la place de ç fa valeur a — l,x== "-p-- 

* 4 ~ \/^ ah -1- ~ aa — 7 al H- 7 //. 

VIII. 



Des quefiions ou des problèmes 
indéterminés. 



^ I 6 , Un problème indéterminé eft celui 
dans lequel on ne peut déterminer toutes les 
grandeurs inconnues qu’il renferme parles feu- 
les conditions données , & dans lequel il faut, 
pour fuppléer à ces conditions , fuppofer con- 
nues une ou plufieurs des quantités qu’il s’agit 
de trouver ; ou , ce qui eft la même chofe , 
c’eft un problème dont les conditions donnent 
moins d équations qu’il ne contient de gran- 
deurs inconnues. 

517* Suppofons qu’on ait les deux feules 
équations fuivantes données par les conditions 
d’un problème x -4-2 = i 2 o,ôca:- 4 - 2 j^ 



— 2i=! 12. 

La première donnera a: = 1 20 — y — 2 ; & 
la fécondé , x — 12 — 2y-h 2z. 

La comparaifon de ces deux valeurs de x 

C c iv 
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donne 120 — y — z= \ 2'^2.y^2z» Déga- 
geant y dans cette équation , Ton a^ ==s — 120 
• 4 - 1 2 - 4 - = — 108-4-52. 

Il eft évident , 

1°. Que la valeur de y ne fera connue que 
lorfqu’on auraafligné une valeur particulière àr« 
2®. Que cette valeur doit être plus grande 
que le tiers de 108 ; car fi elle étoit le tiers 
de 1 08 , c’eft-à-dire , qu’on la fuppofât égale à 
3 6 , l’on auroit y — — io8-4-io8 = o;fi 
on la prenoit moindre que ^6 , y feroit néga- 
tive ; comme elle doit être pofitive ; il s’en- 
fuit que l’on ne peut prendre pour la valeur 
de Z que les nomores au-deffus de 3 é, comme 
37, 38 , &c. . 

, Comme on peut fuppofer ou donner à z telle 

f randeur que l’on veut au-deflus de 3 5 , le pro- 
lême eft fufceptible d’une infinité de folu- 
tions , c’eft pourquoi il eft indéterminé. 

518* Si l’on avoir quatre inconnues dans 
un problème , & qu’on ne pût tirer des condi- 
tions données que deux équations particulières,' 
on feroit obligé , pour le réfoudre , de donner 
à deux de ces inconnues des valeurs à volonté, 
c’eft-à dire, qu’il faudroit en déterminer deux, 
trois , s’il en avoir cinq , &c. 

519. Quoique les valeurs qu’on donne aux 
inconnues qu’il faut déterminer pour la réfo- 
lution des problèmes dont il s’agit puiffent être 
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prlfes à volonté , il arrive fouvent qu’il faut 
confidérer fi les inconnues du problème doi- 
vent donner des nombres entiers & pofitifs , 
& s’il eft indifférent qu’elles fe trouvent ex- 
primées en fraétion. Dans le premier cas , les 
valeurs qu’on affigne aux inconnues qu’on dé- 
termine , doivent être choifies de maniéré 
qu’elles foient de la nature que le problème 
l’exige ; dans le fécond , il eft abfolument in- 
différent de les fuppofer de telles grandeurs 
que l’on veut. Tout ceci fera éclairci par les 
exemples ou les problèmes fuivans. 

Premier* Problème. 

J 20. Trouver deux nombres dont la fomme 
/hit égale à la différence de leurs quarrés. 

Soit nommé x le premier nombre , ôc^ le 
fécond; l’on a, parles conditions du problème, 
la feule équation x - 4 -jy = xx — yy ; d’où l’on 
tire XX — x —yy 

Faifant^ = 4 l’on z xx x ^ 20 ; d’où 

l’on tire x — 7 = \^20 H- ^ f 7 ^ donc 
a: = J. 

Et en effet 5-f-4 = p,&la différence des 
deux quarrés de ces nombres eft 2$ — i 5 
= p. 
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É L É M E N s 
R E M A R E s; 

I. 

y a I . On ne confidere, dans cet exemple, 
que la racine pofitive de l’équation xx — x 
= 20, qui eft J. Si on veut connoître la racine 
négative, on ajoutera *4- 7 à — & l’on aura x 

= — 4>qui donne auffi la folution du problème; 
car -t- 4 — 4=0. LadiflFérence des quarrés de 
ces deux quantités eft également 0. 16 — 16 

= O. 

1 . 

522. On peut fuppôfer y égal à tel nom- 

bre entier que l’on veut ; mais non point à une 
fraûion , parce que le quarré d’une fraâion 
étant toujours plus petit que fa racine , la diffé- 
rence de ces quarrés fera toujours plus petite 
que la fomme des nombres x Sa y. Qu’on fup- 
pofe , par exemple , x =\Say =-|- la fomme 
de ces deux fraélions fera & la différence de 
leurs quarrés -i— i = nombre 

plus petit que 

Second Problème. 

523. Trouver deux nombres dont la fomme 
foit égale à dix fois leur différence. 

Soient les deux nombres cherchés ^ ^ ; 
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l*on aura, x = x — y x lo , 

= lOAf — lo^ ,* d’où l’on tire pa: ==* i , ce 

qui donne x = 

Si l’on fuppofe , ou fi l’on prend ^ pour la 
valeur de , on aura alors x = » donnant 

le même dénominateur à ^ , cette fraêlion de- 
vient Ainfi les deux nombres cherchés font 
~ , dont la fomme ou ^ x lo 
ou lo fois J qui eft leur difiérence. 

Rbmar^ui:, 

5" 2 4* Il eft évident que fi l’on vouloir que 
les deux nombres demandés fuffent des entiers 
& non des fraûions , il faudroit prendre pour 
,1a valeur de^ uri nombre qui pût le divifer par 
P , ou , ce qui eft la même chofe , qui fut mul- 
tiple de p. 

Troisième Problème. 

525 * Trouver deux nombres dont le produit 
égale leur différence multipliée par lO. 

Soient les nombres demandés a? ; Pon 
auraAf^ = a; — ^x 10 =s ioa;»— iqy ; d’où 

loy 

on tire a: = — 

10 — jr 
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Pour examiner quelle doit être la valeur 
qu’on peut donner à y pour la folution du pro- 
blème , obfervons d’abord que fi^= lo , l’on 

Z x = = -î-|^.Orune fradîon ou un rap- 

port dont le conféquent eft zéro , eft infini- 
ment grand *. Ainfi , dans cette fuppofition 
X feroit une quantité infiniment grande , ce 
qui ne peut avoir lieu. 

Si l’on fait J plus grand que lo, le dénomi- 
nateur 10 — ^ deviendra une quantité néga- 
tive , & par conféquent celle qui réfulte de 

— ; car fuppofant ^ =x 12 , ^ =: 



Comme on fuppofe dans la queftion propo- 
fée que les nombres qu’il s’agit de trouver doi- 
vent être pofitifs , il s’enfuit que ceux qu’on 
peut choilir doivent être pris entre zéro & 10. 

Suppofons qu’on prenne y alors x = 

X f yx X 

10— i ij, «P* 

Par les conditions du problème rf x 7 doit 
être égal à -Ÿf — x 10. Donnant un même 

* Dans la divifion le quotient indique combien de fois 
le divifeur eft contenu dans le dividende. Or plus le divi- 
feur eft petit , plus le quotient eft ^rand. Par confe'quent 
quand le divifeur eft infiniment peur, ou zéro , le quotient 
eft infiniment grand. 
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dénominateur aux deux fradions & 7 , Ton 
a jf & -j-f- , dont la différence eft -jV, laquelle 
étant multipliée par 10 donne yf = t? ^ r* 

Si l’on veut avoir en entiers les deux nombres 
qu’il s’agit de trouver, il faut réduire l’expref- 

lion à une plus limple , & pour cet effet 

divifer le numérateur de cette fraélion par le 
dénominateur 10 , ou — 4 - 10 ; l’on 

aura alors pour quotient , ou pour premier ter- 
me de la fuite infinie que donneroit cette divi- 

fion, — 10, avec le relie -t- — . Ainfi x = 

y y 10 — . jf 

■ — 10 : exprelïïon qui fait voir que la 

valeur que doit avoir y pour que cette quan- 
tité , de même que la première x , foient des 
nombres entiers , doit être prife de maniéré 
qu’étant ôtée de 10, le relie foit un nombre en- 
tier qui divife exaâement le numérateur 1 00 , 
de plus que du quotient de cette divifion on 
puiffe retrancher 10 , & que le relie foit un en- 
tier. Or les divifeurs de loo, au-deffousde 10, • 
font 1 , 2 , 4 ôc J. C’ell pourquoi on peut éga- 
lement fuppofer J/ — à celui qu’on voudra de 
ces nombres ; fuppofons qu’on prenne j , alors 

TOO 1 nn 

X — 10 =: 10 = 20 — • 10 

10 y » 

= 10 . 

En effet lo x 5 qui ell jo égale la différence 
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de 10 à J , qui eft j , multipliée par lo. 

Il en fera de même des autres nombres i , 
2 & 4 qu’on peut indiflféremment fubftituer à 
la place dey , ou prendre pour la valeur de 
cette quantité. 

Ainfi fl l’on prend des fraélions ^our les dif- 
férentes valeurs qu’on peut donner a^ ,1e nom- 
bre des folutions du problème fera infini , & 
fl l’on veut des nomorcs entiers , il n’admet 
que quatre folutions, 

QUATRIEME Problème. 

^26» On fiippofe qu un François veut ^ayer 
â un Anglais ^ 6 fchellings quil lui doiti 
pour faire ce payement que des louis-êtor qui va- 
lent 17 fchellings, & l' Anglais que des guinées 
qui en valent 21, Il s* agit de fçavoir I arrange- 
ment qu ils doivent prendre f pour que !un donnant 
des louis , & I autre lui rendant des guinées , il 
Je trouve que la différence du nombre de chacune 
de ces efpeces fait la fomme due de ^6 fchellings. 

Nommant x le nombre des louis que le Fran- 
çois donne à l’Anglois y ^y celui des guinées 
que celui-ci lui rend , l’on a cette équation 

17^: — 2 17 = 3 é ; d ou 1 on tire x = — — — * 

Comme ce problème renferme deux incon- 
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nues , & qu’on ne peut tirer de fes conditions 
que la feule équation précédente, il eft évident 
qu’il eft indéterminé. 

On peut , pour la réfolution , fiippofer au- 
tant de valeurs que l’on voudra ky , en com- 
mençant par l’unité , jufqu’à ce que la valeur 
aflignée à cette quantité multipliée par 2 1 , 
jointe avec jé , faffe un nombre multiple de 
17, ou , ce qui eft la même chofe , puiffe être 
divifé exaftement par 17 j alors l’cxpreflion de 

donnera la valeur de x, 

17 

Autrement il faut divifer iiy~h ^6 par 1 7, 
ou en prendre la dix-feptieme partie , l’on aura 

pour quotient J» -+- 2 avec le refte 

Comme on fuppofe que x ôcy font des nom- 
bres entiers jX , qui eft égal à ^ -4- 2 , 

doit donner, pour ce refte , un nombre- entier, 
fans quoi x n’en exprimeroit pas un de cette 
efpece. . 

Suppofons = « ; alors ^ =3 =ç 

4» -I- qui eft le quart de 17» — 2 , ou 

la valeur de — ; le refte doitêtre en« 
4 4 

core un nombre entier , lequel ne peut être 
plus petit, que 2, parce qu’autrement^ feioh 
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négative , ce qui eft contre la fuppofitionôc la 
nature du problème. 

Si on fuppofe u — o., ^ — = o , ce qui 

donne dans ce cas , pour la valeur àty ^ 

1 ± g 

Subftituant cette valeur de_y dans celle de xÿ 

fl l 5 o -+- 35 

1 on a a; == ^ = 12. 



17 



Ce qui fait voir que le François donnant 12 
louis à FAnglois , & celui-ci lui rendant 8 gui- 
nées , il lui refte les 35 fchellings qui lui 
étoient dus. 



En effet 12 louis valent 204 fchellings, & 
8 guinées i58. Or 204 — i58 = 36’, 



Remarque, 

^27» Si l’on veut trouver d’autres nom- 
bres de louis & de guinées qui donnent la dif- 
férence dont il s’agit dans ce problème , c’eft- 
à-dire , 3 é fchellings , il faut fuppofer le der- 
nier refte —— ^gal à une quantité quelconque 

r ; on aura t ; d’où l’on tire « — 2 

4 

= 4? & « = 4r-t-2. Comme dans cette der- 
nière expreflion il n’y a plus de fraèlions , on 
peut donner à t telle valeur que l’on voudra : 

par-la 
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par-là on déterminera u , enfuite a: , qui au- 

ront autant de valeurs différentes que Ton en 
fuppofera à u On peut ainfi mettre fuccelPive- 
ment a la place de t tous les nombres à rinfini. 
G eft pourquoi le problème que l’on vient dé 
réfoudre peut avoir une infinité de folutions 
différentes ; mais les deux plus petits nombres 
de louis & de guinées qui donnent la différen- 
ce 5 é fchellings, font ceux qui réfultent de la 
fuppofition de « = 2* 

Si l’on fuppofe Ton aura J 

àc u = 6 , Par-conféquent_y = 






& X =r X -4- 



Ï7U •• 

> • ' I O O. 

" 4 



==35. 



Preuve 



»7 17 

• • • 35 17 = 5'<^i 

. . .* , 25 X 2 1 = 5’25’ 

Différence . , , , ^5 

Si l’on prend f — 3 , l’on a » = 12 -+- 2 — 

* 4: — > d’où l’on tire 4^ =■ 14x17 — 



14 X 17— I 



= yp ; 



mettant 



2 , &_> = 

cette valeur dey dans celle de;r = 

l’on a = -Lizx == 7 . 

L’on a donc , dans la fuppofition d& t = ^ ^ 
^ = 757 ^y = S 9 > Multipliant 77 par 17, 

Dd 
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on ale produit 127J , & multipliant jp par 
ai, i23p;ori27j — i23p = 3(J,&c. 

CINQUIEME Problème 

' y 2 8* des pièces de 1 2 fols ^ de 2/J. 

fols , & des écus de ^ livres ou de 60 fols, faire 
120 livres en 1 20 pièces. 

On nommera x le nombre des pièces de 1 2 
fols , y celui des pièces de 24 , & z celui des 
pièces de 60 fols. 

On aura d’abord x H- z =: 120 ; & en- 
fuite 1 2A: -f- 24^ <Joz =120 livres x 20 f. 
= 2400 fols. 

On prendra la valeur de x dans la. première 
équation, & l’on aura x = 120 — ^ — z. 
On prendra de même la valeur de x dans la 

fécondé ; cette valeur fera 

’ Il 

= X. 

Comparant enfemble les deux valeurs de x, 

1» 1400 — 2411 — 6 oz f 

Ion a 120 — y — z — — , équa- 

tion qui n’a plus que deux inconnues y Qcz , 
& qui donne , en dégageant félon les réglés or- 
dinaires la première de ces deux inconnues , 
^ = 80 — 4Z. 

Pour déterminer la valeur de z de laquelle 
dépend celle de ^ & de a: , il faut confidèrer 
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que Z ne peut ni furpafler 20, ni lui être égale ; 
car dans le premier cas 9/ feroit une quantité 
négative , & dans le fécond elle feroit égaie à 
zéro. Ainfi l’on peut fuppofer z à tous les 
nombres depuis 1 jufqu’à 19 inclufivement. 
Par-conféquent le problème dont il s’agit a 19 
folutions. 

Si l’on fuppofe 2=19, Ton a^ r= 80 — 
75 =r= 4 , ôc = 120 — y — z= 120 — 4 
> — *9 == 97 > 

Dans cette fuppofition de la valeur de 2 =3 
19 , il faut , pour faire la fomme propofée de 
120 livres en 120 pièces , 

97 pièces de 12 fols valant 98 liv. — 4f. 
4 pièces de 24 fols valant 4 16 

19 petits écus valant 57 

Total 120 pièces valant 120 liv. 



Si l’on fuppofe z = 1 , l’on a _y = 80 — 4 
= 7^ , & a: sBsa 120 —-y — Z 120 — 75 
— 1=43. 

Dans cette derniere fuppofition de la va- 
leur de 2 , il faut', pour faire la fomme pro- 
pofée, ' 
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45 pièces de 12 fols valant aj llv .^ — 16 Ç» 
75 pièces de 24 fols valant pi — 4 
& I petit ècu valant 3 

Total des 120 pièces 110 liv. 

Remarsiue, 

519. Les problèmes de cette efpece dont 
le nombre des folutions eft déterminé , pour- 
roient être regardés comme appartenans à la 
clafle des déterminés , par la même raifon que 
. ceux du fécond dégré, dont chacune des deux 
racines donne également la folution du pro- 
blème , font néanmoins confidérés comme dé- 
terminés ; ôc que dans ceux des dégrés fupé- 
rieurs au fécond , l’inconnue a autant de va- 
leurs différentes que l’expofant du dégré con- 
tient d’unités. 

SIXIEME Problème. 

530* r**Ppof^ quon ait acheté 2 0 pièces 
, ^de gibier pour 2 0 livres ^ff avoir des lievres à ^f.o 
fols pièce , des perdrix à 10 fols , & desfaifans 
à 3 livres ou 60 fols. On demande combien il 
doit y avoir de pièces de chaque efpece ? 

Ayant nommé x le nombre des lievres ÿ y 
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celui des perdrix , & z celui des faifans , Ton 
aura x^y -+- z = 20 , & 40^; -h iqy -+- 5oz 
!P= 20 liv. X 20 fols =400 fols. 

Prenant la valeur de x dans la première équa- 
tion , l’on a a; = 20 — y — z ; & prenant la 
valeur de la même lettre dans la fécondé , x=» 

4«0 — iqy — 60Z 
40 

Ces deux valeurs de x étant comparées en- 

femble donnent 20 — y — z 
> » . 40 

d’où l’on tire 800— 40^^ — 40Z != 400 — loy 

— éoz. 

Dégageant z dans cette derniere équation 
l’ona z== =zJï- — 20. 

Z X 

Cette expreflion — 20 de la valeur de 

zfait voir, 1°. qu’on ne peut fubftituer à la 
place de y qu’un nombre pair , c’eft-à-dire , 
qui puiffe fe divifer par 2 ; & 2®. que trois fois 
la moitié de ce nombre doit furpaffer 20 , ou 
ce qui eft la même chofe , trois fois ce nom- 
bre furpaffer 40, 

Ainfi on ne peut fuppofer^ égal à un nom- 
bre plus petit que 14 ; car fi on le fuppofe 
= 12,3 fois 1 2 font 3 é , nombre plus petit 
que 40 ; en fuppofant^ = 1 4 , fa moitié 7x3 
= 21; par-conféquent on peut fuppofer j =3 
»4, cç qui donne z . 20 = 1. 

- Pdiij • 
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Si Ton fuppofoit J' = 1 5 Ton auroît z « 48 

— 40= 8: mais i5-4- 8 = 24 ; dôncaf-4-^>- 
20 , ce qui ne fe peut ; donc la feule grandeur 
qu’on peut fuppofer égale à eft 14 , ce qui 
fait voir que le problème dontÜ s’agit ici n’ad- 
met qu’une feule Solution ; 2 étant =« i 

= 14 , l’on a ;e = 20 • — y — 2 = 20 — 14 

— I == ^ 

Ainfi il y avoit j lievres qui à 40 fols font ' 

10 liv. 

14 perdrix à 10 fols font 7 

1 faifan à 3 livres fait 3 

Total 20 pièces valant 20 liv. 

SEPTIEME Problème. 

. ^ ^ 1. On veut partager /j .0 fols à 10 per- 
fonnes , hommes ^ femmes & enfans. Les hommes 
doivent avoir 4 fols ; les femmes , 1 fols ; & les 
enfans , I fol. Combien y aura-t-il d'hommes , 
de femmes & d'enfans. 

Soit nommé x le nombre des hommes y ÿ 
celui des femmes ; & z , celui des enfans ; l’on 
aura x y -\-z •= 20 , -i- zy -+• z 

La première équation donne = 20 — y 
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— • Z , & la fécondé x = ; d’où l’on 

tire 20 — y — z = , ou 80 — 

— 4Z = 40 — 2y — Z. Dégageant y l’on zy 

80 — 40 -I- J* 3 z 

■ * ■■ 20 “ ’■ • 

X X 

Le fécond terme de la vàleur de y y 

fait voir , 

1°. Qu’il faut que z foit un nombre pair, au- 
trement ce nombre multiplié par 3 ne pourroit 
être divifé exadement par 2. 

2°. Qu’il ne peut être plus grand que 1 2; car 

en le fuppofant =14, l’on a ^ 

= — 21 qui étant plus grand que 20 rendroit 
la valeur de^ négative. 

Ainfi les différcns nombres qu’on peut fubf 
tîtuer à la place de z dans l’expreflionj' ==20 

— font tous les nombres pairs compris en- 
tre 1 & 1 3 , c’eft-à-dire ,2, 4, (J, 8, 10ÔC12. 

Par-conféquent le problème dont il s’agit 
ici , ne peut avoir que fix folutions. 

Si l’on fuppofe z = 2 , l’on auraj^ 20. — - 

I = 17 , & a: = I. 



En effet fi a: = 

Etz = 
l’on a X -i-y -1- z = 



1 

17 

2 

1 -+- 17 •+• 2 = 20. 

D d iv 
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Ainfi il y aura dans la diftributio nprëcédente 
de 40 fols, un homme , 17 femmes & t en- 
fans. 

Si l’on fuppofe z = 12 , l’on aura^ = 20 

« — ^ = &c X = 6. 

Ce qui donnera également ^ -H y -H z = (J 
-i-2-H 12=20, &4Ar-+-2j'-h2; = 24-h‘ 
4 “f" 1 2 = 4®* 

53^'* Les problèmes précédens font fuffi- 
fans pour donner une idée de la folution ou de 
la réfolution des problèmes indéterminés. 

Comme il y a une autre maniéré de les ré- 
foudre , qu’il eft à propos de connoître , nous 
ajouterons ici le problème fuivant que nous ré- 
foudrons par cette méthode , pour en donner 
quelques notions 

HUITIEME Problème. 

J 3 3 . Partager j 00 en trois parties x , y 
éf Zfde maniéré que px -t- i yy “H 20Z = 1 J 00. 

L’énoncé ou les conditions du problème 
donnent les deux équations fuivantes. 

I, ^-+- 2= 100 

EtII. pa;-+- 10-4- 2oz= 1500. 

La méthode dont il eft queftion de donner 
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ici une idée , confifte à multiplier T une des 
équations du problème par un nombre quel- 
conque, de maniéré que l’autre lui étant ajou- 
tée ou retranchée , il en réfulte la fuppreflion 
d’une des inconnues. 

On multipliera, pour cet effet , la première 
équation par ^ , ce qui donnera pz 

*= poo , laquelle équation étant retranchée 
de la fécondé , donne pA: -f- i -h 20z — gx 
— 9y — pz = I J 00 — poo, qui fe réduit à 6y 
“H I iz = <^00 ; équation dans laquelle x nefe 

trouve plus , & qui donne == *00 

IIZ 

i”* 

Si l’on multiplie à préfent la première équa- 
tion par I J , & qu’on retranche la fécondé du 
produit qui en réfultera , l’on aura i -h i^y 

^ i$z — ’ gx — i$y — 20Z =; 1 500 — 1500 

OU 1 on tire x = — 

O 

. Il eft évident qu’en fubftituant dans les deux 
premières équations à la place de x & àey leurs 

valeurs , & 100 — ; elles fatisferont 

aux conditions du problème ; mais il s’agit 
pour cet effet , de déterminer z , afin que x ôc 
y le foient également. 

Il eft d’abord aifé d’obferver dans les valeurs 
de a: & de^, que l’on doit prendre pourz un 
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nombre multiple de 6 , c’eft-à-dire ^ qui puiffe 
être divifé par 6 fans refte. 

Ainfi fuppofant une progreffion arithmétique 
dont ie premier terme foit 5 , & la différence 
aufTi 5 , telle que -r 6 . 12. 18. 24, &c. Il j 

eft clair qu’on peut fuppofer 2 égale à tel ter- j 

me que l’on voudra de cette prog^refTion ; mais 

comme y = loo ^ , il faut que ce ter- 

me multiplié par 1 1 , donne pour quotient ^ 
étant divifé par 5 , un nombre moindre que 
100 , ou que 1 12 foient plus petits que 5oo , 
ou encore , ce qui eft la même chofe , que 
= ^4 , foit plus grand que 2 , autrement la 

valeur de^ feroit négative. Ainfi 2 ne peut être 
fuppofée plus grande que 5" 4 qui eft multiple 
de 5 ; mais tous les multiples de 6 depuis 6 
jufqu’à 5'4 peuvent être également pris pour la 
valeur de 2 ; ces multiples font 6 , 12, 18, 

24 , 50 , 35 , 42 , 48 ôc 54 , dont le nombre 
eft P ; par-conféquent le problème dont il s’a- 
git eft fufceptible de p folutions. ^ 

Si l’on fuppofe 2 = 5, l’on aura^ =100 

= 100 — ii=8p,oca: = 

Ainfi X -f-^ "4-2=j-t-8p-4-5=ioOj 
& pjc ■+" 1 H- 202 =4j-f> 1535-H 120 
= 1500, 



Dr 
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NEUVIEME Problème. 



J 34 . Trouver trois nombres rationels qui 
foiera tels que la fomme des quarrés de deux de ces 
nombres fait égale au quarré du troijteme (a). 

On fuppofera le premier de ces nombres 
exprimé par x — y dont le quarré eft xx 
— 2xy ~hyy i 6 cle dernier ou le plus grand , 
par X -^y qui a pour quarré xx 2 xy -^yy. 
Il eft évident que le premier quarré différé 
du fécond de ^xy j car en lui ajoutant cette 
quantité , l’on a atj: — ajey -^yy ^xy — xx 
• 4 - 2xy -H yy. Par-conféquent fi ^xy eft un 
quarré , fa racine fera le troifieme nombre de- 
mandé ; car alors le quarré du premier , plus 
le quarré du fécond , fera égal au quarré du 
troifieme ; mais yxy fera toujours un quarré fi 
xtx. y font des nombres'quarrés ( N°. 212.). 

Suppbfant donc que x font des nombres 
quarrés , que a: = rr , = //', l’on aura 

/^y = qrrffy dont la racine quarrée eft 2rf. 

L’on a ainfi x — y = rr •*— ff, x ~^-y = rr 
& Y W = 2rf\ mais xx — 2xy ^^yy 
H- iyxy = X -f- = xjf -+- 2xy H- yy ; donc 

{a) Le fond de la rcfolution de ce problème eft tire 
de l'AIgebre de Saundsrjbn, 
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les trois nombres cherchés fe trouvent expri- 
més parVr — // , 2rf, ôc rr -f- fj. Le premier 
eft la différence des quarrés de r & de/'; le 
fécond , le produit de r par ( multiplié par 2 ; 
& le troifieme, la fomme des quarrés der ôc 
de f. 

Ainfi ayant pris deux nombres à volonté à 
la place de r & de / , par exemple , 2 ôc i , la 
différence des quarrés de ces deux nombres , 
c’eft-à-dire ,4 — 1 = 3 , fera le premier nom- 
bre cherché ; rr — //, 2 x 1 x 2 = 4 fera le fé- 
cond ; 2r( , ôc la fomnrc des quarrés de 2 ôc de i 
qui eft 4 - 4 - i = ^ = rr Jf, fera le troifie- 
me ; enforte que les trois nombres 5 , 4 ôc y 
répondront à la queftion propofée. 

En effet le quarré de 3 eft p , celui de 4 eft 
1 6 , ôc celui de 5,25; mais p -4- 1 é = 2 5 ; 
donc , ôcc. 

D’où il fuit qu’on trouvera toujours trois 
nombres , dont la fomme des quarrés des deux 
premiers foit égale au quarré du troifieme. 

En prenant deux nombres à volonté , quon 
élever a chacun au quarré ; que la différence de ces 
deux quarrés fera le premier nombre demandé , le 
produit de ces deux nombres multiplié par l , le 
fécond ,& la fomme des quarrés des deux nombres 
pris à volonté , le troifieme. 

Suppofons qu’on prenne , par exemple , à 



d’Algebre. Part. II. 42p 

volonté y & 4 , on aura aj — i 5 =p pour 
le premier nombre , j x 4 x 2 = 40 pour le 
fécond, & 2j-h i 5 = 4i pour le troifieme. 

Le quarré de p eft 8 1 , & celui de 40 eft 
I éoo : or 8 1 -t- 1 éoo = i 58 i =:4iX4i =» 
i58i. 

Il eft évident qu’il en fera toujours de même, 
quelles que foient les différentes valeurs qu’on 
pourra donner aux deux quantités r àc/l 



R E M A R E s, 

I. 

3 y. Lorsque l’on a trois nombres dont 
la fomme des quarrés des deux premiers eft 
égale au quarré du dernier , il eft aifé d’en 
trouver une infinité qui aient la même pro- 
priété , & cela en les multipliant chacun par 2, 
3 > 4 > S > ^ f à l’infini. 

’ Ayant 3 , 4 & j dont la fomme des quarrés 
des deux premiers p 1 5 2 j qui eft le 

quarré du dernier , fi on multiplie chacun de 
ces nombres 3 , 4 & y par 2 , l’on aura 5,8 
& 10 qui donnent 5 x 5-+-8 x8 = 10x10 
:= 100. 

Si on les multiplie chacun par 3 , on aura 
P , 1 2 6c 1 J qui donnent pxp--f-i2 x 12 
15 X 1 J = 22;. 

Pour le démontrer, foient fuppofées les trois 
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quantités a y b Sx. c qui donnent aa ^ bb == cc» 
Si l’on multiplie chacune de ces quantités par 
tel nombre que l’on voudra , par exemple , par 
2 , on aura 2a , 2b Sx. 2c qui donneront ^aa 
• 4 - ^bb — ^cc , parce que les produits des 
quantités égales par la même quantité font 
égaux. Or par la fuppofition bb ^cc y 
donc ^aa -+- ±bb = /^cc, 

J 3 5 . Il eft évident qu’on peut, par le pro- 
blème précédent , trouver des nombres qui , 
pris 3 à 3 , expriment les côtés d’un triangle 
redangle. On a vu dans la Géométrie que ce 
triangle a cette propriété , que le quarré de 
fhypoténufe , ou du plus grand coté ^ e(i égal à la 
fomme des quarrés des deux autres cêtès ; mais 
on vient de donner le moyen de trouver trois 
nombres qui aient cette même propriété j 
donc , ôcc. 

Fin de l* Algèbre» 
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APPROBATION 

DU CENSEUR ROYAL. 

J ’ai lu , pat ordre de Monfeigncur le Vice-Chancelier , 
un Manufcrit intitulé Elément d’Algehe , ou du Calcul Lit^ 
téral, ôcc. parM, Le Blond , Maître de Mathématiques de 
Alonfeigneur le Dauphin , &c. Cet ouvrage , qui m’a paru 
fait avec beaucoup de méthode & de clarté , eft un fup- 
plément utile à la Géométrie de l’Officier du même Auteur , 
qui travaille depuis longtemps , 8c avec fuccès , à faciliter 
l’étude des Mathématiques aux jeunes Officiers , 8c à les 
former dans la Science Militaire. Fait à Paris ce 31 Jan- 
vier 1767. 

MONTCARVILLE f Leâleurdu Roi. '' 



PRIVILÈGE DU ROI, 

L OUIS, par la grâce de Dieu , Roi de France & de 
Navarre : A nos ames & féaux Conleillers , les Gens te- 
nant nos Cours de Parlement , Maîtres des Requêtes ordinaires 
de notre Hôtel , Grand-ConfeU , Prévôt de Paris , Baillifs , Sé- 
néchaux, leurs Lieutenans Civils, & autres nos Jufticiers qu’il 
appartiendra: Salut. Notre amé Charles-Antoine Jombert, 
notre Libraire à Paris, Nous a fait expofer qu’il délîreroit faire 
imprimer & réimprimer des Ouvrages qui ont pour titre : Couns 
DE Science militaire, par M. Le Blond, contenant l’Arithmé- 
tique & la Géométrie de l’Officier , la Fortification , V Artillerie , 
l'Attaque & la Défenfe des Places , la Cafiramétation , la Taüique, 
trc. Recueil des Pierres gravées du Cabinet du Roi ; Arckiteéhtre 
Moderne ; Bibliothèque portative d’Architeflure élémentaire ; Ar- 
chiteClure Françoife , par M. Blondel ; Cours d’ArchiteClure de 
Virole , par d’Aviler , avec tin Diélionnaire des termes cCArchi- 
teélure , par le même ; Méthode pour apprendre le Dcjfein , avec 
des Figures 0* des Académies ; Anatomie à l’ufage des Peintres , 
par Tortebat ; Géométrie de Le Clerc ; Traité de Stéréotomie , par 
M, Frezier ; De la décoration des Edifices , par M. Blondel ; la 
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Théorie & la Tratique dtt Jardinage, par 'Alexandre Le Blond ; 
(Euvrei de M, Ozanam ; Œuvres de M. Belidor ; favoir, le Courï 
de Mathématiques lia Science des Ingénieurs, le Bombardier Fran- 
çois, V ArchiteClure Hydraulique, s’il Nous plaifoitde lui accorder 
nos Lettres de privilège pour ce nécellaires. A ces causes , 
voulant favorablement traiter l’Expolânt , nous lui avons permis 
& permettons par ces Prélêntes, de faire imprimer & réimprimer 
leldits Ovrages , autant de fois que bon lui fèmblera ^ & de les 
vendre , fzire vendre & débiter par tout notre Royaume , pen- 
dant le tems de dix années conlccutives , à compter du jour de 
]a date des Préfèntes ; Faifôns défenlês à tous Imprimeurs , Li- 
braires & autres perfônnes, de quelque qualité & condition qu’el- 
les fbient , d’en introduire d’impreflion étrangère dans aucun 
lieu de notre obeHTance : comme aiifll d’imprimer ou faire im- 
primer, vendre, faire vendre, débiter ni contrefaire lefilits Ou'- 
\'rages , ni d’en fiiire aucuns extraits , fous quelque prétexte que 
ce foit J d’augmentation , correftion , changemens ou autres , 
fans la permiflion expreffe & par écrit dudit Lxpofànt, ou de ceux 
qui auront droit de lui j à peine de confifcation des exemplaires 
contrefaits , de trois mille livres d’amende contre chacun des 
contrevenans , dont un tiers à Nous, un tiers à l’Hôtel Dieu de 
Paris , & l’autre tiers audit Expolànt , ou à celui qui aura droit 
de lui, & de tous dépens, dommages & intérêts: à la charge 
que ces Prélentes feront enrégiflrées tout au long fîirle Regiftre 
de la Communauté des Imprimeurs & Libraires de Paris, dans 
trois mois de la date d’icelles ; que l’impreffion & réimpreflion 
deldits Ouvrages fera faite dans notre Royaume, & non ailleurs, 
en bon papier & beaux caraderes , conformément à la feuille 
imprimée , attachée pour modèle fous le coutre-fcel des Prélèn- 
les ; que l’impétrant le conformera en tout aux Reglemens delà 
Librairie , & notamment à celui du m Avril lyx'i i & qu’avant 
de les expofêr en vente, les manufcrits & imprimés qui auront 
fêrvi de copie à l’imprelfion & réimprellion deldits Ouvrages , 
feront remis dans le même état où l’Approbation y aura été don- 
née , es mains de notre très-cher & féal Chevalier, Chanceliet 
de France, le fieur de Lamoignon, & qu’il en fera enlûite re- 
mis deux exemplaires de chacun da ns notre Bibliothèque publi- 

3 ne , un dans celle de notre Château du Louvre , un dans celle 
udit Sieur de Lamoignon , & un dans celle de notre très-cher 
& féal Chevalier Vice-Chancelier & Garde des Sceaux de Fran- 
ce , le fieur De Maupeou; le tout à peine do nullité des préfèn- 
tes. Du contenu defquelles vous mandons & enjoignons de faire 
jouir ledit Expofànt ou fès ayans caufè , pleinement & paifîble-? 
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(ans fôufTrir qu’il leur (ôii fait aucun trouble ou empêche- 
ment. Voulons que la copie delHits Prélèntes, qui fera imprimée 
tout au long au commencement ou à la fin defdits Ouvrages , 
fbit tenue pour dûement lignifiée ; & qu’aux copies collation- 
nées par l'un de nos amés & féaux Conlèillers Secrétaires , foi 
lôit ajoutée comme à l’original. Commandons au premier notre 
Huillier ou Sergent lûr ce requis , de faire pour 1 exécution d’i- 
celles , tous aâes requis & nécelTaires , làns demander autre per* 
million , & nonobllant clameur de haro , Charte Normande , & 
Lettres à ce contraires : Car tel ell notre plailir. Donné à Paris* 
le premier jour du mois de Février, l’an de grâce mil lêpt cent 
fcixante-quatre , 8c de notre Régné le quarante-neuvieme. Par 
le Roi en lôn Conlêil. LE BEGUE. 

Regiftré fur le Regiflre XVI. de la Chambre Royale à" Syndicale 
des Libraires & Imprimeurs de Paris, m®. i i ^ ,fol. 6 1 , conformé- 
ment aux Réglement de 1713. A Paris', le 6 Février 1764. 

LE BRETON, SymUc 




Eeij 
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CATALOGUE 

DES OUVRAGES DE M. LE BLOND; 
Maître de Mathématiques de Monfeigneur le Da u~ 
PH IN &* des Enfans de France, Gr Profejfeur de 
Mathématiques des Pages de la grande Ecurie du Roi» 

.^^BRÉGÉ de l’Arithmétique & de la Gcoroétrie 
de l’Officier , -contenant les quatre premières opé- 
rations de l’Arithmétique , les Réglés de trois & de 
Compagnie ; les principes de la Géométrie , nécef- 
faires pour les Fortifications & pour lever des Car- 
tes & des Plans ; le Toifé des furfaces & des foli- 
des , &c. in- 12. avec fig. Nouvelle édition ijjB. 

5 liv. 

Élémens de Fortification , contenant la conftruélion 
raifonnée de tous les ouvrages de la fortification ; 
les Syftcmes des plus célébrés Ingénieurs; la For- 
tification irrégulière , &c. Augmentée de l’explica- 
tion détaillée delà Fortification de M. de Coehorn; 
de la conftruâion des Redoutes, Forts de cam- 
pagne , &c. & d’un plan des différentes inftruélions 
propres à une Ecole militaire ; cinquième édition 
in-8®. avec 37 planches , 1754. 7 liv. 

Abrégé du même Ouvrage, in-12. i'] 66 . 3 1 . 10. f. 

L’Arithmétique 6 c la Géométrie de l’Officier , conte- 
nant la théorie & la pratique de ces deux Sciences 
appliquées aux emplois de l’homme de guerre. En 
deux volumes /n-S”, Nouv. édit, augmentée 1767. 

14 liv. 
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Suite du même Ouvrage, Elémens d’Algebre ou du 
Calcul Littéral, avec un Précis de la Méthode ana- 
lytique appliquée à la réfolution des équations du 
premier & du fécond dégré , in-S°. 1768. 7 liv. 

Elémens de la guerre des lièges , nouvelle édition 
augmentée du double , enrichie de plus de jo 
Planches , & d’une Table des Matières fort ample 
à la fin de chaque volume. 3 vol. m-8°. 1762, 

' 2 . 1 liv. 

Chaque volume fe vend féparément : fçavoir .... 

Artillerie raifonnée, contenant la defeription & l’u- 
fage des différentes bouches à feu , avec les princi- 
paux moyens qu’on a employés pour les perfeélion- 
ner : La théorie & la pratique des Mines, & du jet 
des Bombes; & l’eflentiel de tout ce que l’Artil- 
lerie a de plus intérefl'ant depuis l’invention de la 
poudre à canon , in 8°. avec fig, 7 liv. 

Traité de l’Attaque des Places, félon la méthode de 
M. de Vauban, in S°. avec figures. 7 liv. 

Traité de la défenfe des Places , avec un précis d’ob- 
fervations les plus utiles pour procéder à la vifite 
& à l’examen des Villes fortifiées ; un abrégé des 
principes généraux qui peuvent fervir à l’établifle- 
ment des quartiers d’hy ver ; & un Diélionnaire 
des termes de l’Artillerie , de la Fortification , de 
l’Attaque & de la Défenfe des Places , in- 8°. avec 
figures. 7 liv. 

Elémens de Taâiique , où l’on traite de l’arrangement 
& de la formation des troupes , des évolutions de 
l’Infanterie & de la Cavalerie , des principaux or- 
dres de bataille , de la marche des armées , & de la 
Caftramétation , in - avec figures , I7j8. 

. ly liv, . 
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7 . Tl fur la Caftramétation , ou fur la maniéré de 
jrmer, de tracer, & de mefurer un camp, m- 8°. 
avec figures, 1748. 6 liv. 

Géométrie élémentaire & pratique de feu M. Sau- 
veur , de l’Académie des Sciences , revue, corrigée 
& augmentée par AI. le Blond , divifé en 

deux parties , avec ^6 Planches. I2 liv. 



LIVRES DE MATHÉMATIQUES 
qui fe trouvent cheq le même Libraire. 

Ouvrages de M. Belidor, Colonel ^Infanterie , des Acadéntiu 
des Sciences de France , d'Angleterre & de Prujfe y &c. 

Nouveau Cours de Mathématiques à Tufage de rArullerle & 
du Génie « où l’on applique les parties les plus utiles de cette 
Science à la théorie & à la pratique des différens fujets qui 
peuvent avoir rapport à la guerre y m-4°. Nouvelle édition 
corrigée & augmentée confioérablement y avec 54 planches y 
Ï 7 Î 7 . If liv. 

Le même Ouvrage , tiré fur le grand papier y fe vend 14 liv; 

La Science des Ingénieurs dans la conduite des travaux de for- 
tification & d’architeâure civile y m-4**. grand papier y avec 

plus de planches , Z4 liv. 

Arêhiteâure Hydraulique. Première Partie. Qui contient l’art 
de conduire y d’élever & de ménager les eaux pour les difle- 
rens belôins de la vie. En deux volumes tn-4'’. grand papier • 
avec 100 planches y 40 liv. 

Architeâure Hydraulique. Seconde Partie. Qui comprend l’art 
de diriger les eaux de la mer & des rivières à l’avantage de 
la défenlê des places, du commerce & de l’agriculture. En 
deux volumes ;n-4°. grand papier; enrichis de iio planches , 

- 50 liv. 

Diâionnaire portatif de l'Ingénieur y où l’on explique les prin- 
cipaux termes des (ciences les plus néceflàires à un homme de 
guerre. Nouvelle édition refondue & augmentée du triple « 
gros 1768. 9 liv. 

(Euvres diverlês de M. Belidor, concernant le Génie & l’Artil- 
lerie y m. 80. Fig. Nouvelle édit, augmentée .1764» ^ hy. 
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Ouvrages de M. P Abbé Deidiir , ProfeJJeur de Mathématiptei ■ 
aux Ecoles d'Ariillerh de la Fere. 

La Mefure des Surfaces & des Solides par la connoiflance des 
centres de gravité, & par l’Arithmétique des infinis, »»4®. 
avec figures , _ _ i j fiv. 

Le Calcul différentiel & le Calcul intégral, expliqués & appli- 
qués i la Géométrie , avec figures , i î liv» 

Le Parfait Ingénieur François, ou la Fortification développée 
fuivant les fÿffémes de M. de Vauban , & des autres Auteurs 

Î ui ont écrit fur cette fcience, avec l’attaque & la défenfe-des 
'laces, nouvelle édition, augmentée du fiege de Nairiur , en 
lépi, & du fiege de Lille, en 1708 , in-4<>. enrichi de fo 
planches, lyliv. 

Lettres d’un Mathématicien d un Abbé , où l’on prouve que la 
matière n’eft pas divifible d l’infini , în-ii. z liv 10 (1 

Lettre de M. de Mairan à Madame la M. du Ch. Avec fà Dit- 
fertation fur les forces motrices des corps , & la nouvelle ré- 
futation des forces vives par M. l’Abbé Deidier, in-iz, 3 liv. 

Ouvrages de M, Ozamam , de l’Académie des Sciences. 

Cours de Mathématiques , qui 'comprend les parties de cette 
fcience les plus utiles à un hom'me de guerre. En cinq voln- 
> mes in-8» avec plus de ^oo planches , 40 liv. 

Traités tirés du Cours de Mathématiques d’OzANAM. 

L’Arithmétique , où toutes les parties de cette fcience font dé- 
montrées d’une maniéré courte & facile, in-S°. broché. 1 liv. 
La Trigonométrie rediligne & fphérique , avec les tables des 
finus, tangentes & fécantes , & des logarithmes. Par Adrien 
Wlacq , in-8°. Nouv. édit, augmentée , 176? , 6 liv. 

La Méchanique, où il eft traité des machines Amples & compo- 
fées, &c. in-8°. ^ 6 liv. 

La Perfpedive théorique & pratique , où l’on enfèigné la mé-, 
thode de mettre toutes fortes d’objets enperfpcdive, &c. in-8, 
avec figures , 6 liv. 

La Géographie & la Cofmographie, où l’on traite de la Sphere , 
de la connoiflànce des corps célefles , des différens IjHemes 
du monde , du Globe , &c. ««-8°. avec figures , 6 liv, 

La Gnomonique , où l’on donne la manière de faire des Ca- 
drans (blaires fur toutes fortes de furficcs , &c, »»-8®. avec 
30 planches, " 6 lir. 



K 
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'Autres Ouvrages de M. Ozamam» 

Les Récréations Mathématiques & Phyfiques, contenant plu- 
fieurs problèmes curieux d’arithmétique , de géométrie , de 
méchanique , d’optique , de gnomonique & de phylîque. 
En quatre volumes »h- 8®. avec quantité de figures. z 4 liv. 
Les Elémens d’Euclide du P. Defchalles , avec l’ufage de cha- 
que propofition pour toutes les parties de Mathématiques. Pan 
M. 'Audierne , in-iz. avec 20 planches. Nouvelle édition 
1755. î liv. 

Traité de l’Arpentage & du Toifé , avec un nouveau tarif pour 
les bois decWpente, in-iz. Nouvelle édition , augmentée , 

1747. * î 

La Géométrie pratique , contenant la trigonométrie , lalongi- 
métrie, la planimétrie & la fléréométrie ; avec un Traité de 
l’Arithmétique par géométrie , w- 12. avec figures. Nouvelle 

édition, augmentée, 1762, ^ 

Ulâge du Compas de proportion & de l’infirument umverfel \ 
avec un Traité de la divifion des champs , m-12. avec fig. 
Nouvelle édition’, 1748. ^ 

Méthode de lever les Plans & les Cartes de terre & de mer , 
avec toutes fortes d’Inftrumens & fans inftrumens , in- iz, 
' avec figures. Noûv. édit, augmentée ,1750. .2 liv. 10 1 ^ 

Ouvrages du R. P. Lamy ,’de l’Oratoire* 

Les Elémens de Géométrie , ou de la raefiire de l’étendue , qui 
comprennent les Elémens d’Euclide , les plus belles pro- 
■ pofitions d’Archimede touchant le cercle, la Iphere, le cylin- 
dre & le cône. Septième édition , augmentée d’un Abrégé de 
*> l’analylè , de l’application de l’Algèbre a la Geometne , & 
d’un Traité complet des feâions coniques , i«-i2. I75 8 > 
Elémens de Mathématiques , ou Traité de la grandeur en gene- 
ral , contenant l’arithmétique, l’algebre, l’analylè , &c. 

5 l^'^* 

La Rhétorique , ou l’art de parler, in-iz, Nouv. édit. 3. l*v. 
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